Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


MÉTÉOROLOGIE 


Digiiized  by  Google 


IJIII!..  - 1»|'.  >1110,  mçu»  Il  goni.,  IIIÏ  l.'ii.iiiilll.  I. 


I 

I 


Digilized  by  Coogle 


' 


DE  L’ATMOSPHÈRE 


DES  MERS 

Cü:<S1DL1i£s  DOI?(T  DL  VLL 

DE  LA  PRÉVISION  DE  TEMPS 


H.  MARIÉ  DAVY 

PoCTkin-MÉDfXl^t 

|K)CT£Ui  AGRÉtiÈ  Dt  i'i’.’mkHslTÊ 

A»TRO.^UNb 

CHU  M.  U OlVIaKM  DC  NKU.UHOLUCII.  A L VMM^HVArulHl.  IMi-KliUL  DL  PARIa 


A%BC  «<a  CAmTE«  TIMÉBII  BK  CUUC^BCM 


VICTOR  MASSON  ET  FILS 

PLACE  DE  LKCOLE-DE-MÉDECINE 


M »CCC  LAVI 


T«ims  «huilü  rvwt  vi’> 


Digitized  by  Google 


:jy-i  V.’ 


Olgitized  by  Google 


PRÉFACE 


Depuis  ma  sortie  de  l’École  normale,  en  1845,  mes  tra- 
vaux avaient  été  uniquement  consacrés  à l’électricité.  J’ai 
pu  apporter  quelques  éléments  utiles  à ravancement  de 
cette  science  dont  les  applications  sont  si  nombreuses  et  si 
brillantes.  Je  résumais  et  complétais  mes  travaux;  déjà 
sept  Mémoires  avaient  été  publiés  dans  deux  fascicules 
déposés  à l’Institut  et  trois  autres  Mémoires  étaient  presque 
terminés,  lorsque  J’ai  été  appelé  à l’Observatoire  impé- 
rial. 

Je  devais  y étudier  le  magnétisme  terrestre  que  l’on  peut 
envisager  comme  une  des  branches  de  l’électricité,  et  qui 
rentrait  ainsi  dans  le  cadre  de  mes  travaux. 


Il  s’amassait  journellement,  et  depuis  plusieurs  années, 
à l’Observatoire  des  matériaux  très-précieux  jiour  la  con- 
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naissance  du  temps  : leur  examen  m’ouvrit  un  liorizon  tout 
nouveau.  Celte  réunion  par  voie  télégraphique  d’observa- 
tions recueillies  sur  un  gi  and  nombre  de  points  de  l’Europe 
plaçait  la  mélé'oi'ologie  française  dans  des  conditions  jus- 
qu’alora  inconnues. 

Ma  position  me  faisait  un  devoir  de  tenter  rulilisation  de 
ces  matériaux  à peu  près  sans  emploi,  dans  notre  pays  du 
moins.  Je  me  dévouai  .sans  réserve  à celle  tâche,  et  je  reçus 
de  M.  Le  Verrier,  directeur  de  l’Observatoire,  les  pins  grands 
encouragements,  par  l’extension  graduelle  qu’il  donna  à 
notre  réseau  météorologique. 

Le  présent  ouvrage  est  le  résumé  de  mes  travaux  i)en- 
dant  les  trois  années  écoulées  depuis  ma  nomination  comme 
astronome. 

Après  avoir  commencé  seul  le  service  des  avertissements 
atix  jx)rts,  je  reçus  successivement  le  concours  de  trois 
jeunes  professeurs  de  ITniversilé  devenus  mes  élèves.  La 
marine  française,  p\iis  les  marines  des  divers  États,  nous 
donnèrent  un  cordial  appui  ; radministration  supérieure 
se  montra  bienveillante  et  empressée  ; une  haute  influence 
nous  soutint  de  son  approbation.  Grâce  à ces  conditions 
favorables,  les  développements  de  la  météorologie  ont  été 
rapides  à l’Observatoire.  Les  avertissements  aux  ports  se 
sont  élemhis  à toutes  les  côtes  de  l’Europe  continentale,  et 
Son  Exc.  M.  Duruy,  ministre  de  l’instruction  jiublique, 
ayant  consulté  les  conseils  généraux,  dans  leur  dernière 
session,  sur  rulilité  qu’ils  verraient  à l’envoi,  dans  chaque 
département,  de  dé|)ècbes  méléoralogicjues  relatives  à 
l’état  probable  de  l’atmosphère , la  plupart  de  ces  as- 
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semblées  déclarèrent  qu’elles  considéraietU  celle  mesure 
comme  Irés-favorable  au.\  inlérêls  de  l’agricullure  et  vo- 
lèrent des  l’omis  pour  l’élude  des  orages  à la  surface  de 
l’Kmpire.  L’association  scientifique,  dont  l’objet  est  défa- 
voriser et  de  répandre  les  nouvelles  éludes,  prit  une  ra- 
pide extension. 

Il  importait  dès  lors  de  faire  connaître  les  régies  qui 
nous  ont  guidé  dans  l’établissement  de  nos  probabilités, 
afin  de  rendre  plus  faciles  rintclligence  et  l’interprétation  . 
des  avis  transmis  dans  les  ports  et  dans  les  campagnes.  Ces 
avis  télégraphiques  ne  sont,  en  efl’et,  que  des  indications 
générales  et  sommaires  dont  on  pourra  tirer  une  utilité 
d’autant  plus  grande  que  l’on  joindra  la  connaissance  des 
mouvements  généraux  de  ratmosphére  à celle  des  particu- 
larités propres  au  lieu  qu’on  habite. 

Je  n’aborde  ici  que  les  questions  générales  nécessaires 
au  but  que  je  me  propose  d’atteindre.  Je  réunis,  avec  le 
concours  de  deux  de  mes  coUaborateurs,  MM.  Sonrcl  et 
Fron,  mes  amis,  les  matériaux  d’un  traité  complet  de  mé- 
téorologie où  chaque  question  spéciale  recevra  tous  les 
développements  que  comporte  la  science. 


Qu’il  me  soit  permis  d’adresser  à .M.  le  directeur  de  l’Ob* 

servaloire  mes  remerciments  sincères  pour  l'occasion  cl  les 

« 

moyens  qu’il  m’a  fournis  d’aborder  une  science  à laquelle 
je  ii’cusse  pas  songé  sans  son  appel. 

l'armi  les  météorologistes  dont  les  encouragements  mé- 
ritent ma  reconnaissance,  je  citerai  spécialement  .Son  E.\c. 
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le  maréchal  Vaillant,  le  regrettable  amiral  Fitz-lloy, 
M.  Maiiiy,  autrefois  directeur  de  l’observatoire  de  Wash- 
ington, M.  Quételet,  directeur  de  l’observatoire  royal  de 
llmxelles.  Leurs  travaux  en  météorologie,  justement  ap- 
préciés de  tous,  donnent  un  prix  particulier  à leurs  suf- 
frages. 

MAUIÉ  DAVY. 

Paris,  le  5 avril  IS0(i. 
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INTRODUCTION 


La  nicHcorologic  est  la  scifiicodu  temps.  Elle  a pour  base 
robscrvalion  patiente  et  continue  des  mouvements  de  l’air, 
des  variations  dans  la  température,  des  changements  dans 
l’aspect  du  ciel,  en  un  mot,  de  tous  les  phénomènes  ou 
météores  nés  dans  le  sein  de  l’atmosphère.  Ses  moyens  se 
résument  dans  la  comparaison  des  données  recueillies  sur 
toute  la  surface  du  globe.  Son  but  est  de  reconnaître  les 
qualités  distinctives  des  climats  pour  en  retirer  la  plus 
grande  somme  d’utilité  possible,  de  rechercher  les  causes 
de  leurs  diversités  et  des  accidents  qui  s’y  produisent,  et, 
finalement,  d’arriver  à la  prévision  du  temps. 

Il  n’est  guère  de  science  d’un  plus  facile  accès  et  où  les 
moyens  d’étude  soient  plus  à notre  portée.  Souvent  même 
on  se  méprend  singulièrement  sur  les  conditions  néces- 
saires pour  l’aborder  avec  fruit  et  pour  aider  à sa  marche. 
Les  principes  généraux  sur  lesquels  elle  repose  peuvent 
toutefois  s’acquérir  sans  grands  efforts.  Une  fois  qu’on  en  a 
la  possession,  l’observation  des  variations  du  temps  et  de 

leurs  signes  précurseurs  devient  une  occupation  pleine  de 
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charmes  qui  conduit  à des  applications  d’une  incontestable 
utilité. 

Nous  nous  sommes  proposé,  en  écrivant  cet  ouvrage,  de 
fournir  à toutes  les  personnes  curieuses  des  phénomènes 
de  l’atmosphère  les  connaissances  générales  nécessaires  à 
l’intelligence  des  variations  du  ciel  dans  nos  climats.  Ces 
variations  sont  loin  d’être  pareilles  dans  toutes  les  régions 
du  globe. 

11  est  des  contrées  où  le  ciel  est  presque  toujours  pur  et 
l’air  calme  : là,  cependant,  se  préparent  les  plus  violentes 
perturbations  dont  nous  ayons  à souffrir.  Les  tempêtes  qui 
bouleversent  nos  côtes,  les  intempéries  des  saisons  qui 
compromettent  nos  récoltes,  n’ont  pas  chex  nous  leurs  cau- 
ses premières  ; elles  sont  la  conséquence  ou  la  continuation 
de  troubles  produits  loin  de  nous.  De  l’équateur  aux  pôles, 
les  climats  sont  dans  une  dépendance  étroite  les  uns  des 
autres.  Leur  élude  comparative  offre  de  grands  attraits  et 
seule  elle  permet  d’arriver  aux  causes  des  vicissitudes  de 
notre  atmosphère. 

Sans  entrer  dans  le  détail  minutieux  des  faits,  nous  avons 
cherché  à coordonner  les  grandes  lois  découvertes  par  nos 
éminents  prédécesseurs  et  à formuler  celles  qui  découlent 
des  1-ésullats  nouvellement  acquis.  La  connaissance  de  ces 
lois,  en  aidant  à l’interprétalion  des  indications  fournies 
par  les  instruments  météorologiques  ou  par  l’aspect  du  ciel, 
contribuera,  nous  l’espérons,  à accroître  encore  l’intérêt 
pour  une  science  utile  à tous  et  dont  les  progrès  sont  liés 
au  nombre  de  ses  adeptes. 

La  météorologie  a existé  dès  la  plus  haute  antiquité  ; mais 
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pondant  lâon  dos  siècles  clic  s’ est  coni|Ktscc  de  laits  sans 
liens  entre  eux,  présentant  le  spectacle  d’une  instabilité 
sans  pareille  et  sur  lesquels  la  science  ne  pouvait  avoir 
prise.  Cotte  situation  devait  changer  le  jour  où  les  relations 
plus  fréquentes  entre  les  divers  peuples  et  l’union  des  ef- 
forts de  tous  les  météorologistes  j)crmirenl  d’envisager  les 
mouvements  de  ratmosplière  dans  leur  ensemble  et  d’en 
dominer  les  détails.  Dès  ce  moment  la  science  du  temps  a 
commencé  à se  constituer  sur  ses  véritables  bases  et  sa 
marche  a été  rapide.  Reconnaissons  toutefois  qu’elle  a 
trouvé  dans  les  sciences  modernes  un  très-utile  concoui’S, 
et  des  ressources  inconnues  dans  les  siècles  passés.  La 
météorologie  n’est  en  effet  ([u’une  application  de  la  méca- 
nique et  de  la  physique  aux  phénomènes  de  l’atmosphère, 
et  ces  sciences,  loin  d’étre  pour  elle  un  motif  de  compli- 
cation et  d’obscurité,  donnent  sans  effort  la  clef  de  certains 
faits  longtemps  inexpli(|ués.  D’un  autre  coté,  la  découverte 
du  télégraphe  électrique  et  son  extension  rapide  à la  surface 
du  globe  créent  à la  science  du  temps  des  conditions  excep- 
tionnellement favorables  et  propres  à hâter  ses  progrès. 

L’imagination  des  anciens  avait  peuplé  runivers  de  divi- 
nités présidant  à chaciuc  phénomène  de  la  nature.  La  vie 
débordait  partout,  telle  que  nous  la  sentons  en  nous,  avec 
ses  caprices  et  son  imprévu.  La  science  moderne  plus  austère 
a détrôné,  ces  êtres  charmants,  quelquefois  retlou  tables  ; 
elle  a mis  à leur  place  des  forces  dont  elle  a successivement 
déterminé  les  lois.  l’arbitraire  a succéxlé  la  règle  liési- 
tantc  encore  bien  souvent,  mais  se  fortifiant  peu  a peu. 
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Vue  SOUS  ce  nouvel  aspect,  la  nature  est-elle  moins  belle? 
Non  ; ses  beautés  sont  d’un  autre  ordre.  I-a  contemplation 
des  Iranslormations  sans  lin  qui  s’y  pi-oduisent  et  des 
moyens  toujours  simples  qu’elle  emploie  pour  arriver  aux 
résultats  les  plus  compliqués  |ieiit  largement  compenser 
les  rêves  dorés  qui  ont  bercé  l’humanité  naissante.  l’en- 
l'ance  avec  scs  joies  naïves  a succédé  l’àgc  mûr  avec  ses 
jouissances  plus  contenues  mais  non  moins  profondes. 

Les  forces  nombreuses  au  début  tendent  à se  fondre  gra- 
duellement dans  une  conception  plus  grandiose.  Rien  ne  ic 
crée,  tout  ne  transforme;  cette  pensée  déjà  bien  ancienne  re- 
prend possession  de  la  science. 

La  lumière,  l’éleclricité,  le  magnétisme...  sont  le  résultat 
do  mouvements  particuliers  de  Vélher'  et  peuvent,  sons 
certaines  conditions,  se  transformer  l’un  dans  l’autre.  Les 
forees  dont  l’industrie  disjwse,  les  actes  compliqués  de  la  vie 
chez  les  animaux  et  les  végétaux,  nous  fournissent  de  nom- 
breux exemples  de  ces  transformations  auxquelles  se  rat- 
tachent  aussi  les  principaux  phénomènes  de  ratmosj)lière. 

La  puissance  de  nos  machines  à vapeur  nail  de  la  trans- 
formation du  mouvement  qui  constitue  la  chaleur,  et  cette 
puissance  convcnahlement  employée  peut  régénérer  la  cha- 
leur dont  elle  émane. 

Le  bois  que  nous  bi  ûlons  dans  nos  foyers  a revu  pendant 
sa  croissance,  sous  forme  de  chaleur  et  de  lumière,  l’équi- 
valcnl  de  ce  qui  s’en  dégage  par  sa  combustion.  I.a  plante 

' I.  êllier  est  un  OuiOc  duno  pxlrt;mr  Itiuiilt*  rrmpliss.'tnt  los  espaces  cé- 
k'sti's.  Il  l'oiiduil  lii  liHiiii'i'C  ri  la  clialtHir  cninnu'  l'air  conduit  li’s  sous. 
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recueille  les  émanations  du  soleil  nécessaires  à son  déve- 
loppement ; elle  se  les  approprie.  Elle  en  dépense  une  cer- 
taine proportion  dans  rexercicc  de  ses  fonctions  vitales  et 
de  reproduction  ; mais  elle  en  conserve  à l’état  latent  une 
partie  en  rapport  avec  sa  nature  et  son  poids. 

L’animal  utilise  la  somme  de  puissance  mise  en  réserve 
dans  les  tissus  des  végétaux  dont  il  se  nourrit;  mais  il 
ramène  ces  derniers,  par  une  espèce  de  combustion,  aux 
éléments  qui  serviront  à constituer  d’autres  plantes  sous 
l’innuence  des  forces  vitales,  et  par  l’intermédiaire  des 
émanations  solaires.  L’animal  à son  tour  dépense  une 
partie  de  la  force  qu’il  s’est  assimilée;  il  l’emploie  au 
jeu  de  ses  muscles,  à l’exercice  de.  ses  fonctions  vitales, 
instinctives,  intellectuelles  même;  il  conserve  l’excédant 
dans  la  substance  de  ses  tissus  pour  pourvoir  aux  heures 
où  l’alimentation  lui  fait  défaut,  ou  pour  servir  lui-même 
à l’alimentation  d’autres  animaux. 

Toute  la  puissance  contenue  dans  les  rayons  solaires 
n’est  pas  utilisée  directement  par  les  végétaux.  lumière 
.sert  en  outre  à éclairer  les  relations  entre  les  divers  êtres 
vivants,  Ixi  chaleur  en  excès  entretient  dans  l’atmosphère 
une  température  sans  laquelle  la  vie  serait  supendue;  elle 
fournit  à la  dépense  de  clialeur  qu’entraîne  l’évaporation, 
origine  des  pluies  indispensables  à la  végétation. 

La  plante  vit  de  lumière  et  de  chaleur;  les  substances 
qu’elle  puise  dans  le  sol  et  dans  ratmosphère  ne  sont  que 
les  instruments  de  son  travail  d’organisation.  La  richesse 
de  la  végétation  à la  surface  du  globe  y est  donc  en  rapport 
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avec  l’activité  (les  rayons  solaires  comme  avec  raboiulance 
lies  matériaux  utiles;  chaque  plante  est  liée  au  climat  sous 
lequel  elle  vit. 

La  chaleur  et  la  lumière  sont  moins  nécessaires  aux  ani- 
maux qui  trouvent  le  travail  tout  préparé  dans  les  plantes. 
Cependant,  les  divers  actes  accomplis  dans  leurs  organes 
ne  peuvent  s’y  produire  qu’entre  certaines  limites  de  tem- 
pérature. Par  une  température  trop  basse  la  vie  s’engourdit 
et  finit  par  s’éteindre;  sous  Piulluence  d’une  température 
trop  élevée  elle  devient  fiévreuse  et  s’épuise  par  son  excès 
même,  ou  bien  elle  est  rendue  impossible  par  l’altération 
des  fluides  qui  l’entretiennent. 

Quand  l’animal  n’est  pas  suffisamment  maître  de  sa  pit)- 
pre  température,  il  est,  comme  la  plante,  astreint  à vivre 
dans  des  climats  déterminés.  L’homme  et  les  animaux  qui 
le  servent  sont  mieux  doués  sous  ce  rapport.  Notre  orga- 
nisme est  d’une  merveilleuse  flexibilité  ; il  se  plie  aux  con- 
ditions atmosphériques  les  plus  diverses;  mais  il  nous 
avertit  par  la  souffrance  lorsque  nous  commençons  à nous 
trop  écarter  des  conditions  qni  lui  conviennent. 

Un  des  effets  nécessaires  de  la  vie  en  nous  est  une  pio- 
duction  continue  de  chaleur  dans  l’intimité  de  nos  organes. 
Une  partie  de  cette  chaleur  est  consommée  dans  l’exercice 
de  nos  fonctions  vitales;  l’autre,  destinée  à nous  maintenir 
au  degré  de  temjiératurc  voulu,  dans  un  milieu  à tempéra- 
ture plus  basse,  sert  à subvenir  aux  pertes  que  nous  y 
éprouvons . 

Ces  pertes  sont  de  diverses  natures  : le  rayonnement  et  le 
contact  de  l’air  froid  dans  les  climats  femperés;  dans  tous 
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les  cliinals,  l’évaporalion  à la  surface  iiUernc  de  nos  pou- 
mons et  à la  surface  extérieure  de  notre  corps.  L’économie 
peut  régler  ses  fonctions  de  manière  à accroître  ou  à res- 
treindre la  production  de  chaleur  suivant  l’importance  des 
besoins;  c’est  en  cela  que  consiste  le  travail  d’acclimata- 
tion, travail  incessant  comme  les  changements  dans  la  tem- 
pérature extérieure.  Il  faut  seulement  pourvoir  par  une  ali- 
mentation aijpi’opriée  à la  double  consommation  de  chaleur 
provenant  de  l’exercice  des  fonctions  vitales  et  des  pertes 
au  dehors.  Ces  dernières  n’écant  qu’une  fraction  du  total 
pèseront  d’autant  moins  dans  l’ensemble  que  la  vie  générale 
sera  plus  active;  mais,  dans  aucun  cas,  elles  ne  peuvent 
être  ni  complètement  supprimées  ni  exagérées  au  delà  d’une 
certaine  mesure. 

La  température  moyenne  de  notre  corps  est  d’environ 
57  degrés  ; elle  reste  à très-peu  près  la  même,  au  moins 
dans  les  organes  essentiels  à la  vie,  sous  les  plus  rudes  cli- 
mats comme  au  milieu  des  régions  brûlantes  de  l’équa- 
teur. 

Dans  les  zones  glaciales  ou  pendant  les  rigoureux  hivers 
du  nord  de  l’Europe,  de  l’Amérique  et  de  l’Asie,  nous  |>er- 
dons  d’énormes  quantités  de  chaleur.  Notre  organisme  s’ef- 
force d’y  pourvoir  par  une  production  correspondante,  et, 
parmi  les  aliments,  nous  recherchons  h's  plus  riches  en  car- 
bone, tels  que  les  corps  gras  et  les  liqueurs  alcooliques.  La 
lespiration  s’active  jKuir  fournir  l’oxygène  nécessaire  à la 
combustion  de  ce  carbone  et  les  voies  respiratoires  surex- 
citées sont  fréquemment  exposées  aux  altérations  morbides. 
Lorsque,  malgré  tous  ses  efforts,  l’organisme  ne  peut  sel'lire 
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il  la  consommation  de  chalenr  sous  rinllncncc  d’nn  froid 
trop  l'i^onmix  on  parce  que  les  malcrianx  combnslil)l(>s  lui 
font  défaut,  la  vie  s’engourdit  jieu  à peu,  le  sommeil  devient 
invincible  et  la  mort  ne  tarde  pas  à sui-venir. 

Dans  les  pays  chauds,  au  contraire,  l'oi-ganisme  de 
riiommo  a réglé  son  travail  sur  une  faible  consommation 
de  chaleur;  la  somme  de  junssance  contenue  dans  les  ali- 
ments y est  presque  tout  entière  dérivée  vers  les  fonctions 
vitales  ; les  poumons  fonctionnent  avec  moins  d’intensité  ; 
les  matériaux  incomplètement  brûlés  sont  excrétés  |iar  le 
foie  qui  devient  l’oi'gane  le  plus  actif  et  le  plus  exposé  aux 
altérations  morbides. 

L’homme  acclimaté  aux  pays  chauds  souffre  dans  nos  ré- 
gions tempérées  parce  qu’il  ne  peut  suffire  sans  efforts  aux 
pertes  de  chaleur  qu’il  y subit.  L’homme  acclimaté  aux 
pays  froids,  au  contraire,  ne  sait  que  faire,  dans  les  ré- 
gions tropicales,  de  la  chalenr  qu’il  produit  en  excès.  L’un 
et  l’autre  doivent  modifier  en  sens  contraire  l’emploi  des 
forces  dont  ils  disposent.  C’est  un  travail  lent  et  pénible, 
car  l’outillage  vital  est,  pour  ainsi  dire,  à refaire  à chaque 
changement  important  dans  le  climat  où  nous  vivons. 

Nos  impressions  sont  donc  et  doivent  être  souvent  en 
désaccord  avec  les  indications  dn  thermomètre.  Le  ther- 
momètre donne  la  température  vraie  à laquelle  il  se  trouve; 
rimpression  n’est  que  le  sentiment  d’une  modification  qui 
s’opère  en  nou.s  et  le  résultat  de  la  facilité^  plus  ou  moins 
grande  avec  laquelle  nous  supjiortons  ce  changement.  La 
même  eau  nous  parait  froide  en  été,  chaude  en  hiver.  Ce 
n’est  pas  elle  qui  a changé,  c’est  nous.  Lorsque  le  visage  et 
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les  mains  sont  liabilués  aux  froids  do  l’iiivor,  si  nous  décou- 
vrons une  parlie  du  corps  ordinairement  garantie,  l'im- 
pression y est  vive  et  douloureuse.  Tnc  température  de  dix  à 
douze  degrés  au-dessus  de  zéro  constitue  un  froid  pénétrant 
si  elle  succède  à une  journée  très-chaude.  Une  tempéra- 
ture de  zéro  degré  produit  en  nous  l’impression  d’une 
iloiice  chaleur  lorsqu’elle  succède  hrusquement  à de  grands 
froids.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  l’effet  ressenti  est  d'autant 
l)lus  vif  que  l’économie  est  moins  bien  dis|)osée  à se  plier 
à ces  transformations. 

Tout  est  relatif  on  nous,  et  si  nos  organes  sont  inhabiles 
à nous  fournir  des  indications  précises  relativement  à l’état 
de  l’atmosphère,  ils  n’en  doivent  pas  moins  être  consultés, 
parce  qu’ils  nous  éclairent  sur  notre  propre  situation. 

Ces  considérations  sont  nécessaires  pour  bien  interpréter 
le  rôle  des  divers  climats  du  globe  dans  le  développement  et 
le  bien-être  de  l’homme.  Elles  ne  sviffisent  pas  cependant. 
Si  l’homme  possède  à un  haut  degré  la  faculté  de  se  plier 
aux  conditions  atmosphériques  au  milieu  desquelles  il  doit 
vivre,  il  ne  peut  échapper  entièrement  à leur  lente  in- 
fluence, et  surtout  à celle  des  productions  miasmatiques 
variables  avec  ces  conditions.  Des  modilications  profondes 
s’opèrent  graduellement  et  dans  les  générations  succes- 
sives, dans  son  élre  intellectuel  et  moral,  de  même  que 
dans  son  tempérament  physique.  L’homme  tout  entier  dé- 
pend du  ciel  qui  le  chaufle  et  l’éclaire,  et  du  sol  (pii  le  nour- 
rit. Il  y a là  de  grands  problèmes  que  la  science  aborde 
résolùment  depuis  quehpies  années;  la  météorologie  four- 
nit un  d('s  élémeiiLs  de  leur  solution. 
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l’ii  climal  est  le  i-ésullat  comjilexc  de  causes  iiuilliples 
dont  chacune  doit  cire  étudiée  isolément  avant  de  les  réunir 
dans  la  synthèse  qui  les  résume.  La  lumière,  la  chaleur, 
l’humidité,  les  vents  constituent,  avec  la  nature  du  sol,  ses 
principau.\  éléments.  L’atmosphère  est  leur  lien  commun. 

forme  de  la  terre,  le  double  mouvement  dont  elle  est 
animée  sur  elle-même  et  autour  du  soleil,  rohliquilé  de 
son  axe  de  rotation  sur  le  plan  de  l’orbe  «lu’elle  décrit  dans 
l’espace,  la  répartition  des  terres  cl  des  mers  à sa  surface, 
la  forme  des  continents,  le  froid  extrême  des  espaces  pla- 
nétaires dans  lesquels  elle  se  meut...  sont  les  causes  es- 
sentielles de  la  diversité  des  conditions  climatériques  des 
diverses  contrées. 

Le  rôle  de  l’atmosphère  est  des  plus  remarquables  à de 
nombreux  égards.  On  sait  quelle  est  son  inqmrtancc  dans 
la  respiration  des  animaux  et  des  végétaux;  on  sait  égale- 
ment que  l’air  est  le  milieu  dans  lequel  se  passent  tons  les 
faits  du  domaine  de  la  météorologie;  on  sait  moins  bien 
la  part  qui  lui  revient  dans  la  distribution  delà  chaleur  à 
la  surface  du  globe.  Les  physiciens  estiment  que  la  tem 
péralure  des  espaces  jilanétaircs  est  d’une  centaine  de 
degrés  au-dessous  du  point  de  fusion  de  la  glace,  malgré 
l’activité  des  rayons  solaires.  La  terre  serait  alors  un  globe 
éternellement  glacé,  si  l’atmosphère  ne  formait  auloni- 
d’elle  un  vêlement  qui  rabrilc  contre  les  froids  des  régions 
planétaires.  L’air  humide  se  laisse,  en  effet,  Iravei-ser  par 
les  rayons  solaires;  mais,  lumquc  ces  derniei’S  ont  servi  à 
échauffer  le  sol,  l’air  humide  oppose  une  résistance  très- 
prononcée  à leur  retour  dans  l’espace  : l’atmosphère  nous 
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pc'nncl  de  recevoir  cl  nous  oblige  à garder  la  chaleur  ver- 
sée par  le  soleil. 

Celle  chaleur  s’accumule  doue  à la  surface  du  globe  d’où 
elle  passe  en  paiiie  dans  les  couches  d’air  voisines;  aussi 
la  Icinpéralurc  diminue-l-elle  rapidemenl  à mesure  qu’on 
s’élève  dans  l’almosphère  el  Irouvc-l-on  des  neiges  per|*é- 
luelles  au  sommcl  des  haules  monlagncs,  jusque  sous  l’é- 
quateur lui-mème.  Presque  tous  les  climats  de  la  terre 
peuvent  ainsi  se  présenter  par  étages  dans  un  étroit  espace, 
el  les  productions  de  l’Europe  se  rencontrer  à queh|ues 
lieues  seulement  des  végétations  tropicales. 

Les  régions  équatoriales,  exposées  toute  l’année  à l’ar- 
deur d’un  soleil  presque  vertical,  sont  généralement  les 
plus  chaudes  du  globe;  à mesure  qu’on  s’avance  vers  les 
pôles,  la  terre  s’incline  et  fuit  {«ur  ainsi  dire  sous  les 
rayons  solaires;  le  soleil  lui-mème  perd  de  sa  Ibrcc,  parce 
qu’avant  d’arriver  jusqu’à  nous,  il  doit  Iravei’ser  des  cou- 
ches atmosphériques  rendues  plus  épaisses  par  l’obliquité. 
Dans  les  heures  successives  du  jour,  nous  retrouvons  l’i- 
mage alTaiblie  des  changements  de  température  observés  à 
la  même  heure  de  midi  entre  l’équateur  cl  les  pôles.  Ces 
changements  toutefois  sont  loin  d’ètre  partout  aussi  pro- 
noncés qu’ils  devraient  l’élre  d’après  la  forme  arrondie  de 
la  terre. 

L’air  est  un  gaz  éminemment  dilatable  par  la  chaleur  et 
doué  d’une  extrême  mobilité.  Les  plus  faibles  inégalités  de 
température  suflisenl  à le  mettre  en  mouvement.  Jamais  et 
nulle  part  nous  ne  le  trouvons  complètement  en  repos. 

L<*s  vents  sont  d’une  inconstance  proverbiale  dans  nos 
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climats;  mais  quand  ou  los  voit  dans  leur  eusenililc  ou  y 
recouiiail  bientôt  une  circiilaliou  régulière  et  coutiuiic 
transportant  l’air  chaud  d(*s  régions  é((uatoriales  vers  des 
régions  tempérées,  et,  en  certains  |M)ints,  jusque  dans  les 
fones  glaciales  dont  elle  adoucit  le  climat.  Par  contre,  dans 
certaines  autres  contrées,  nous  voyons  l’air  reduer  des  ré- 
gions polaires  vers  les  régions  tempéré'es  qui  s’en  trouvent 
refroidies,  ou  des  régions  tempérées  vers  la  zone  torride 
dont  il  modère  la  chaleur.  Les  eaux  de  l’Océan  participent 
à ces  mouvements,  et  les  côtes  occidentales  de  l’Europe 
en  particulier  sont  baignées  par  des  eaux  chaudes  venues 
de  l’équateur  et  du  golfe  du  Mexique  jusque  dans  les  pa- 
rages de  l’Islande,  du  Spilzherg  et  même  de  la  mer  |K)lairc; 
aussi  les  hivers  sont-ils  très-doux  en  Irlande,  tandis  qu’à 
Irkoul.sk,  situé  au  milieu  de  l’.Xsie,  à la  latitude  moyenne 
du  sud  (le  l’Irlande,  le  froid  est  d'une  rigueur  extrême  en 
hiver. 

A ces  influences  viennent  s’en  ajouter  d’autres  également 
très-actives. 

L’('au  s’évapore  en  grande  abondance  dans  les  pays 
chauds  et  surtout  à la  surface  des  mers  intertropicales.  En 
se  transformant  en  vapeur,  elle  emporte  avec  elle  Iteau- 
coup  de  chaleur  qu’elle  restitue  aux  régions  plus  froides 
où  l’entrainent  les  courants  aériens  et  où  elle  reprend  sa 
forme  première. 

D’un  autre  côté,  la  terre  s’échauffe  et  se  refroidit  avec 
une  rapidité  hi'auconp  plus  grande  (pie  les  eaux.  Li  tem- 
jiérature  de  rOc('an  varie  peu  du  jour  à la  nuit  et  même  de 
l’été  à l’hiver.  L’uniformité  de  .son  climat  se  transmet  aux 
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terres  voisines,  tandis  que  dans  rintérieur  des  grands  con- 
tinents on  peut  observer  en  un  inèine  lieu  des  diflérences 
de  60  à 80  degrés  entre  les  teiupératuros  successives  d’une 
nicinc  année. 

Dans  les  [régions  équatoriales  directeinenl  chaulïées  par 
le  soleil  la  température  est  peu  changeante;  elle  dilTère 
également  peu  d’un  jwint  à l’autre,  sauf  pour  des  raisons 
d’altitude.  Mais,  dans  les  hautes  latitudes  où  les  courants 
aériens  ou  marins  viennent  suppléer  pendant  l’iiiver  à l’in- 
sulïisancc  de  la  chaleur  solaire,  les  diflérences  s’accentuent 
fortement  suivant  qu’on  se  trouve  sur  le  trajet  des  cou- 
rants chauds  ou  des  courants  froids  de  retour.  L’éloigne- 
ment où  nous  sommes  des  lieux  d’origine  de  ces  courants 
doiineù  leurs  effets  moinsdesùreté et  permet  rintervention 
de  causes  accidentelles  et  secondaires  dont  il  faut  étudier 
les  allures,  car  ces  causes  contribuent  pour  une  large  jwrt 
à donner  à notre  climat  son  inconstance  et  son  apparence 
déréglée. 

Les  iniluenccs  que  nous  venons  de  passer  rapidement  en 
revue  sont  permanentes,  leurs  effets  généraux  ou  particu- 
liers SC  constatent  par  des  moyennes  d’observations  plus  ou 
moins  prolongées.  Ces  moyennes  donnent  les  grandes 
lignes  de  la  climatologie  du  globe;  sur  elles  viennent  se 
broder  les  détails  les  plus  capricieux  en  apparence. 

Chaque  observateur  isolé  enregistre  les  |>hénoinènes  suc- 
cessifs dont  il  est  témoin  ; par  un  travail  patient  et  soutenu 
il  arrheà  déterminer  1a  température  moyenne  du  lieu  qu'il 
habite  et  à mesurer  les  variations  diurnes  et  mensuelles  de 
cette  température;  il  évalue  la  quantité  d’eau  qui  mouille 
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‘ amnipllcmeiit  le  sol  cl  son  mode  de  rcjmrtilion  dans  les  di- 
vers mois;  il  dénombre  les  jours  de  calme  ou  de  tempête, 
de.  pluie  ou  d’orage,  ceux  où  le  ciel  est  pur  ou  chargé  de 
nuages  ; il  précise  la  direction  moyenne  des  vents  dans  sa 
localité  et  leurs  évolutions  jdus  ou  moins  rapides  et  nom- 
breuses. Ce  travail,  base  essentielle  de  la  météorologie,  lui 
fournil  les  éléments  du  climat  qu’il  habite.  Mais  })Our  en 
bien  comprendre  les  vrais  caractères  et  surtout  la  raison 
géiiérale,  il  faut  qu’il  com|»are  ses  résultats  à ceux  obtenus 
sur  les  divers  points  du  globe  ; ce  travail  de  comparaison 
est  rendu  facile  par  les  cartes  oU  Uibleaux,  par  les  formules 
ou  les  lois  destinées  à coordonner  les  faits  connus.  Mais  les 
moyennes  sont  insuflisanles  au  point  où  en  est  arrivée  la 
science  ; elles  forment  dans  leur  ensemble  comme  une  belle 
statue  à laquelle  manque  le-  souffle  qui  ranime.  Klles  ont 
|H)ur  effet  nécessaire  de  masquer  l’accident  météorologi(iiie; 
or  l’accident  est  la  vie  de  la  science  ; lui  seul  peut  nous 
fain!  comprendre  le  mécanisme  et  les  lois  des  incessantes 
variations  du. ciel  dans  nos  climats  tempérés  et  par  suite 
notis  fournir  les  moyens  de  les  j)révoir. 

I.e  dei'iiier  terme  de  toute  science  moderne  est  la  pra- 
tique, et,  en  météorologie  surtout,  la  prévision.  L’homme 
veut  connaître  la  conséquence  de  scs  actes,  et,  jiour  agir, 
il  a be.soin  de  savoir  ce  qui  l’attend  le  lendemain.  A 
toute  époque,  il  a consulté  les  augures,  les  devins  ou  les 
esprits.  Le  devoir  de  la  science  est  de  lui  enseigner  la  re- 
eberebe  cl  l’interprétation  des  faits  qui  renlourenl,  de  lui 
fournir  les  éléments  de  ses  propres  j)révisions  cl  de  le 
mettre  en  mesure  de  porter  lui-même  ses  jugements. 
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Le  travail  des  moyennes  peut  avantageusement  rester  un 
travail  local  ; l’étude  de  l’accident,  de  son  origine,  de  son 
mode  d’action  et  de  progression  est  nécessairement  un  tra- 
vail d’ensemble.  Cette  étude  ne  peut  aboutir  à des  résultats 
utiles  qu’à  la  condition  de  porter  sur  une  vaste  aggloméra- 
tion de  matériaux  recueillis  à la  même  heure.  L’atmosphère 
forme  un  tout  harmonique  autour  de  la  terre.  Aucune  per- 
turbation ne  peut  se  manifester  en  un  de  ses  points  sans 
que  l’ensemble  ne  concoure  à la  produire  et  n’en  ressente 
le  contre-coup.  Chaque  changement  dans  l’état  de  notre 
ciel  s’est  préparé  loin  de  nous  et  pour  en  comprendre  la 
nature  et  surtout  pour  en  prévoir  à l’avance  les  effets,  il 
faut  avoir  assisté  à la  production  du  phénomène  dont  il 
dépend,  l'avoir  suivi  dans  les  phases  diverses  de  son  déve- 
loppement, de  son  état  et  de  sa  fin.  I>e  seul  moyen  d’y  par- 
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venir  est  d’avoir  simultanément  sons  les  yeux  l’état  de 
l’atmosphère  à une  même  heure  sur  la  plus  grande  étendue 
possible  de  la  surface  du  globe  et  de  pouvoir  comparer^ 
entre  eux  ces  états  successifs  afin  d’assister,  pour  ainsi  dire, 
aux  transformations  qui  s’y  produisent. 

Iæs  pluies  fi'équentes  et  de  longue  durée  chagrinent  l’ha- 
bitant des  villes,  qui  n’en  ressent  que  les  inconvénients; 
l’habitant  des  campagnes  les  appelle  souvent  de  tous  ses 
vœux  ; il  ne  redoute  que  les  pluies  intempestives.  Les  beaux 
temps  prolongés  ne  lui  sont  pas  moins  funestes  quand  ils 
sont  en  désaccord  avec  les  besoins  de  l’agriculture. 

Depuis  1857,  le  bassin  de  la  Seine  éprouve  des  sécheresses 
telles  qu’on  n’en  avait  jamais  vues  de  mémoire  d’homme 
et  même  pendant  les  deux  dernière  siècles.  Cependant  si 
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l’on  compare  la  qnantilé  totale  ilc  pluie  tombée  dans  une 
année  de  sécheresse  avec  celle  des  années  pluvieuses  on 
est  surpris  lie  la  faiblesse  des  différences  que  l’on  remar- 
que entre  elles.  La  répurtilion  des  pluies  dans  le  cours  de 
l’année  domine  à cet  égard  leur  quantité.  D’autre  part  en 
remontant  le  passé,  on  voit  les  périodes  de  sécheresse  et 
d’humidité  se  succéder  d’une  manière  presiiue  régulière; 
l’on  y trouve  des  inondations  aussi  désastreuses  et  des  sé- 
cheresses aussi  prolongées  que  dans  le  siècle  où  nous  vivons. 
Ouelles  sont  les  causes  de  ces  changements?  les  caprices  du 
temps  nesont  qu’une  expression  d’impuissance  ou  de  dépit. 

Ces  causes,  il  ne  faut  point  les  chercher  en  France,  elles 
sont  ailleurs.  Les  va  peu  re  qui  se  résolvent  en  pluie  sur  notre 
, sol  se’ sont  formées,  pour  la  plupart  à la  surface  de  l’Atlan- 
tique d’où  elle.s  nous  sont  amenées  |uir  les  vents  ; et  le 
régime  des  pluies  est  intimement  lié  à celui  des  courants 
de  l’atmosphère. 

Mais  les  vents  sont  plus  inconstants  encore  que  Iw  pluies 
dans  nos  climats  ! Eux-mêmes  cependant  .sont  soumis  à des 
lois  dont  il  faut  trouver  les  formules. 

Les  cartes  météorologiques  publiées  dans  le  Bulletin  de 
l’Observatoire  impérial  de  Paris  remontent  à peine  à deux 
• années,  déjà  elles  ont  acquis  à la  science  d’importants 
résultats.  L’instabilité  des  vents  y trouve  sa  raison  d’être, 
la  règle  s’introduit  peu  à peu  dans  une  matière  qui  sem- 
blait lui  être  essentiellement  étrangère. 

Il  n’est  pas  de  jour,  en  effet,  où  l’on  ne  voie,  sur  ces  cartes 
quotidiennes,  passer  à des  latitudes  variables  de  l’Europe 
un  mouvement  particulier  de  l’atmosphère  désigné  géné- 


Digitized  by  Google 


INTRODUCTION.  • 1" 

râlement  du  nom  de  bourrasque  faute  d’uno  expression 

mieux  appropriée  à sa  nature.  Ce  phénomène  présente  eu 

lui-même  des  caractères  d’une  constance  remarquable;  sa 

trajectoire  varie  seule  à la  surface  de  l’Europe.  Partout  où 

il  passe,  il  soulève  le  vent  et  amène  les  pluies  ou  les  orages. 

Dans  la  concavité  de  l’orbe  qu'il  décrit  régnent  le  calme  et 

le  beau  temps.  Son  centre  est  marqué  par  une  baisse  plus 

ou  moins  forte  du  baromètre,  tandis  que  la  pression  de 

l’air  est  surélevée  sur  son  pourtour.  L’air  y est  animé 

d’un  mouvement  de  rotation  sur  lui-même,  plus  ou  moins 

rapide,  mais  invariablement  dirigé  dans  le  même  sens. 

« 

Quand  rien  ne  vient  la  troubler,  sa  marche  au  travers 
de  l'Europe  est  assez  régulière,  pour  que,  l’existence  du 
météore  étant  constatée  en  un  point,  on  puisse  marquer 
assez  exactement  à l’avance  les  étapes  par  lesquelles  il 
passera  les  jours  suivants;  mais  quelquefois  plusieurs 
d’entre  eux  se  suivent  d’assez  près  pour  s’influencer  l’un 
l’autre  et  se  rejeter  mutuellement  hors  de  leur  voie  ré- 
gulière. Ils  nous  viennent  constamment  de  l’Atlantique, 
abordant  les  cotes  ouest  de  l’Europe  en  des  points  va- 
riables depuis  le  Portugal  jusqu’aux  parties  les  plus  sep- 
tentrionales de  la  Norwégc.  L’influence  du  météore  le 
précède  généralement  d’assez  loin  pour  que  son  approche  ^ 
soit  pressentie  à l’avance  et  que  les  populations  intéres- 
sées puissent  être  averties  de  son  arrivée  probable.  Son 
ampleur  et  son  énergie  varient  suivant  les  saisons  ; pendant 
l’automne  et  l’hiver,  il  produit  les  tempêtes  si  fréquem- 
ment funestes  à nos  marins;  au  printemps,  il  amène  les 
giboulées;  dans  l’été,  il  engendre  les  orages. 

i ■ ■ 
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Ce  niouveincnl  tourn:mt  de  l’atniosplièro  nVsl  pas  iiii 
produit  exclusif  de  nos  clmials;  ou  le  rencontre  sur  tonies 
les  mers.  11  produit  en  particulier  d’affreux  ravages  à la 
surface  de  l’océan  Indien  où  il  est  désigné  sous  le  nom  de 
cyclone  par  les  navigateurs  qui  en  ont  étudié  la  nature  et  la 
marche.  Des  cyclones  traversent  également  l’Atlantique 
nord,  et  on  en  rencontre  encore  sur  les  mers  de  l’hémi- 
sphère sud;  Dans  ce  dernier  cas,  le  sens  de  la  rotation  est 
opposé  à celle  des  cyclones  de  l’hémisphère  nonl.  Cette  op- 
position dans  les  mouvements  observées  à la  surface  des 
deux  hémisphères  jointe  à la  constance  du  sens  do  rotation 
dans  chacun  de  ceux-ci,  montre  que  le  phénomène  se  rat- 
tache à une  cause  générale  dans  laquelle  interviennent  la 
forme  de  la  terre  et  son  mouvement  de  rotation  sur  elle- 
même. 

Los  cyclones  sont  généralement  i.solés  et  heureusement 
peu  nombreux.  Les  mouvements  tournants  de  nos  climats, 
bien  qu’ils  semblent  j)roduits  jwr  des  iniluences  du  niènu! 
ordre,  se  succèdent,  au  contraii  e,  presque  sans  internqttioii 
à (|uelquesjoui‘s  d’intervalle  et  forment  quel(|uefois  comme 
un  double  chapelet  à la  surface  de  l’Kurope.  Le  calme  et  le 
beau  temps  n’existent  donc  jamais  sur  toute  son  étendue; 
on  y rencontre  toujours  une  bande  plus  oU  moins  large, 
qnelquelbis  deux,  où  les  pluies,  les  orages  ou  les  grains 
viennent  troubler  l’atmosphère.  En  dehors  de  ces  régions 
agitées  de  l’atmosphère,  k ciel  est  géiiérah'ment  beau  et 
l'air  calme;  mais,  dans  leurs  oscillations,  elles  couvrent 
successivement  toutes  les  contrées  de  l’Europe  et  du  nord 
de  l’Afrique.  La  réparlilion  des  pluies  sur  la  France,  la 
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(livorsitc  de  scs  années  sèches  cl  humides  et  tous  les  acci- 
dents «te  son  climat  sont  donc  liés  aux  déplacements  des 
lignes  de  parcours  des  bourrasques. 

L’étude  (les  bourrasques,  avec  tout  leur  cortège  de  phé- 
nomènes concomitants,  forme  actuellement  le  princi- 
pal objet  de  la  météorologie  envisagée  sous  le  double 
point  de  vue  théorique  et  pratique.  Elle  est  la  base  essen- 
tielle du  système  de  prévisions  inaugurées  depuis  quelques 
années  à l’Observatoire  impérial  de  Paris. 

Où  se  forment  les  bourra.sques?  Au  milieu  de  quelles  con- 
ditions atmosphériques  prennent-elles  naissance?  Quelles 
influences  modifient  leur  parcours?  .\  quels  signes  peut-on 
reconnaître  leur  approche  et  prévoir  les  régions  menacées 
par  elles?  Quel  profit  peut-on  tirer  en  chaque  lieu  de  la  con- 
naissance de  leurs  lois  pour  l’inlerprétalion  des  données 
fournies  par  l’observation  du  ciel  et  des  instruments  mé- 
téorologiques? Telles  sont  les  princii»ales  questions  à ré- 
soudre. Si  le  sujet  est  vaste  et  difficile  en  raison  de  sa 
nature  et  du  nombre  considérable  de  matériaux  dont  il 
exige  la  réunion,  son  importance  a été  généralement  coin- 
|»rise  et  il  réunit  autour  de  lui  un  concours  de  volontés  et 
d’efforts  jusqu’alors  sans  lU’écédent  dans  la  science. 


Digilized  by  Google 


Digitized  by  Google 


LES  MOUVEMENTS 


DK 

L’ATMOSPHÈRE  ET  DES  MERS 

ro'tsiDi^itÉs 

AU  POINT  ÜE  Vl’E  DE  LA  PUÊVISION  DU  TEMPS 


CHAPITRE  PREMIER 

CHAMP  H ÉTUnKS 


g I*'  — Son  4ïten4ar. 

J1  est  (les  n'-gions  du  gloln'  où  le  ciel  est  toujours  pur,  la 
température  uniforme  et  le  vent  régulier  dans  ses  allures.  Cos 
conditions  sont  rares  à la  surface  des  continents  et  ne  s’y  pro- 
duisent d’ordinaire  (ju’aux  dépens  de  la  richesse  du  sol.  Par- 
tout les  plantes  ont  besoin  d’eau  pour  vivre,  et  le  ciel  dispens*» 
les  jduies  d’une  manière  intermittente,  au  milieu  de  troubles 
et  d’agitations  plus  ou  moins  prolongées  de  l’atmosplnVe. 
L’homme  lui-méme  gagne  à être*  tenu  en  éveil  jwir  les  varia- 
tions du  temps;  son  activité  physique  et  morale  s’accroît  dans 
une  lutte  renfermée  dans  de  justes  limites  contre  les  intem- 
[M'ries  des  saisons;  i“t  les  n'gions  où  la  civilisation  a pu  attein- 
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dre  au  phis  haut  degiv,  se  distinguent  parla  mobilité  de  leur 
ciel. 

Cette  mobilité,  jointe  à notre  désir  dt^  connaître  ce  qui  nous 
attend  au  lendemain  de  chaque  jour,  donne  un  grand  attrait  aux 
prévisions  du  temps  de  quelque  source  qu’elles  émanent. 

.\u  milieu  des  préoccu|)ations  »de  la  vie  des  grandes  cités 
l’interprétation  des  signes  présentés  par  l’état  du  ciel  ne  |n>ut 
guèn‘  èti’c  appris!';  et,  sauf  les  cas  où  la  sensibilité  se  trouve 
exagéive  en  nous,  soit  jwr  l’efTt^t  de  maladies  prolongées,  soit 
|iar  quelque  trouble  de  nos  organes,  les  variations  du  leni|)s 
nous  échappent  d’ordinaire  jusqu’au  moment  où  leurs  consé- 
quences dernières  nous  atteignent.  11  n’en  était  pas  ainsi  chez 
les  jH‘U|)les  primitifs  où  la  vie  se  passait  au  grand  air;  et  l’on 
trouve  dans  les  traditions  les  plus  reculées  des  preuvt's  de  l’ha- 
bileté avec  laquelle  ils  savaient  prévoir  l’arrivée  prochaine  de 
quelques-uni's  des  grandes  pi'rturltations  atmos|)hériques.  Mal- 
heureusement ces  traditions  ont  généralement  été  voilées  par 
des  formules  ou  des  pratiques  destinées  à assurer  l’innucnce 
des  initiés  sur  la  foule. 

Les  peuples  jiasteurs,  les  populations  agricoles  et  surtout  les 
hommes  de  la  mer  montrent  fréquemment  une  remarqualile 
aptitude  à lire  dans  le  ciel  les  nienaci's  du  mauvais  temps  ou 
les  signes  de  sa  disparition  procliainc.  Cette  aptitude,  développts' 
|»ar  une  longue  cxjiériencc,  est  très-loin  cejiendant  de  suffire  à 
nous  mettre  en  garde  contre,  les  météoivs  les  plus  redoutés. 
■\insi  que  les  facultés  instinctives,  elle  n’a  conduit  dans-h's 
temps  passés  qu’à  une  science  |K!rsonnclle,  d’une  transmission 
difficile,  et  chaque  génération  chargée  de  son  propre  enseigne- 
ment fournissait  jieu  d’éléments  aux  générations  suivantes. 
Pour  que  la  météorologie  entrât  dans  une  voie  de  progrès  con- 
tinus, il  fallait  que  la  science  moderne  lui  apportât  ses  res- 
sources, ses  méthodes  d'obsenation  jatiente  et  rigoureuse,  si’s 
formes  didactiques  propres  à la  diffusion  des  connaissances 
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acqiiise.s  pl  par  Icsqurllcs  Us  générations  sn  suctaNlent  dans  In 
sciimco  roinine  les  jours  dans  la  vio  d’un  homme,  chacune 
d’elles  transmettant  aux  autres  toute  sa  part  de  savoir. 

Kt  cependant,  malgiv  la  marche  rapide  imprimée  à toutes  Us 
hranclus  de  nos  connaissances,  la  météorologie  est  restée  long- 
temps noyée  dans  des  faits  sans  liens  entre  eux,  impuissante  à 
rien  expliquer  ni  prévoir  en  dehors  d’une  pratique  individuelle. 
C’ist  qu’elle  s«i  trouvait  aux  prises  avec  des  diffîcultés  d’un 
ordre  tout  spécial. 

Dans  la  plupart  des  sciences,  le  savant  recueille  ou  prépare 
lui-même  les  matériaux  de  son  travail;  il  peut  souvent  même 
varier  à son  gré  les  circonstances  au  milieu  desquelles  se  pro- 
duisent les  ])hénomèn(!s  qu’il  étudie  et  il  arrive  promptement 
à découvrir  leurs  lois.  la^chimiste  et  le  physicien  eipérimenlenl 
ainsi  la  nature  dans  les  conditions  fixées  jwr  eux;  le  naturaliste, 
(|uand  il  obsen'e  simplement  des  faits  dont  il  n’est  pas  maître, 
|M'iit  du  moins  transjiorter  dans  son  cabinet  l’objet  de  son  étude 
et  l’exaininei'  à loisir.  Iaî  météorologiste  est  simple  sjxictateur 
de  phénomènes  pssagers  dont  il  ne  restera  hientot  plus  nulle 
trace;  il  doit  être  là  où  le  phénomène  se  produit,  et  ce  phéno- 
mène embrasse  à la  fois  ou  successivement  d’énormes  étendues 
dt*  la  surface  terrestre  en  variant  ses  caractères  suivant  h»  ré- 
gions. 

Tous  les  faits  compris  dans  le  domaine  des  sciences  physiques 
sont  dus  à l’intenention  de  causes  peu  nombreuses,  et  l’on  peut 
alors,  sans  de  trop  grands  efforts,  attribuer  à chacune  d’elles  sa 
|)art  d’action.  Les  conditions  au  milieu  desquelles  se  produisent 
les  phénomènes  de  l’atmosphère  et  dont  ceux-ci  dépendent  sont 
au  contraire  as.sez  multipliées,  assez  variables  dans  leurs  com- 
binaisons et  leurs  degrés  d’imjwrlance  pour  que  l’on  désespère 
souvent  de  parvenir  à résumer  leurs  rapports  et  leurs  consé- 
quences dans  des  formules  propres  à déduire  d’un  état  atmo- 
sphérique donné  sc's  modifications  ultérieures. 
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Il  est  une  autre  difllculté  plus  sc'rieiise  encore.  Tout  se  tient 
et  s’enchaîne  dans  l’atmosphÎTC.  Nul  de  ses  changements  n’a  sa 
raison  d’être  au  lieu  seul  où  il  se  produit.  L’obser\aleur  ne  peut 
donc  embrasser  l’cnsemhle  des  causes  concourant  à l’effet  dont 
il  est  témoin,  ou  dont  il  cherche  à pirvoir  le  retour.  Prenez  la 
première  ou  la  dernière  ligne  des  pages  d’un  livre  et,  sans 
l’avoir  lu,  cherchez  à le  reconstruire  avec  ces  documents  in- 
complets! Nous  rencontrons  en  France  des  exemples  de  tous  les 
phénomèn&s  météorologiques  de  l’univers.  Chacun  d’eux  est  la 
première  ou  la  dernière  ligne  d’une  page  du  livre  de  la  nature. 
Si  nous  ne  lisons  pas  les  lignes  intermédiaires  nous  chercherions 
t en  vain  la  pensée  de  l’ouvrage.  Nul  de  nous  n’y  lit  couramment. 

En  raison  des  lacunes,  di’s  passages  entiers  nous  échappent  ; 
mais  beaucoup  déjà  ont  été  compris  et  nous  aideront  à com- 
piXMidre  les  autres  quand  h^  lacunes  auront  été  comblées. 

Ia*  champ  des  éludes  météorologiques  est  vaste  comme  la  sur- 
face du  globe;  aucun  de  ses  [wints  ne  doit  être  mis  en  oubli; 
chacun  d’eux  se  rattache  aux  autres  jwr  des  liens  intimes  et  con- 
tribue à compléter  leur  histoire.  Ce  fait  capital  est  aujourd’hui 
nettement  acquis  à la  science  et  constitue  à lui  seul  une  de  ses 
plus  précieuses  conquêtes,  parce  qu’il  éclaire  sa  marche  d’une 
lumière  toute  nouvelle. 

Si  l’on  considère  que  l’eau  recouvre  près  des  trois  quarts  de 
de  la  superficie  du  globe  et  que,  de  l’autre  quart,  une  énorme 
proportion  nous  est  peu  ou  point  connue,  on  s’étonnera  moins 
de  l’imperfection  dans  laquelle  est  restée  la  météorologie  jus- 
qu’au commencement  de  ce  siècle  où  les  études  générales  ont 
été  inaugurées  avec  un  grand  éclat.  En  embrassant  au  con- 
traire les  faits  acquis  depuis  cette  époque,  on  peut  juger  de  l’ef- 
ficacité de  la  voie  nouvelle  où  est  entrée  la  science  du  temps  et  de 
l’importance  des  résultats  qu’on  est  en  droit  d’en  attendre. 

liCS  progrès  de  la  météorologie  sont  dans  une  étroite  dépen- 
dance du  nombre  de  ses  adeptes;  aucune  science  n’en  exige 
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autant.  Il  lui  faut  des  obscnateurs  on  foule  n'partis  à la  sur- 
face du  globe,  sur  terre  et  sur  mer.  Nulle  [>art  l’union  des 
efforts  n’est  aussi  indis|)cnsable,  mais  en  même  temps  plus 
féconde.  Il  faut  aussi  que  les  obsen  ations  de  toute  naturesoient 
discutée»  et  reliées  dans  un  travail  d’ensemble  ; mais  tout  en 
servant  ainsi  à constituer  la  scienœ  générale,  elles  en  retirent 
leur  importance  individuelle,  et  locale. 

Les  obsenations  faites  à la  surface  des  mers  jwr  b»  naviga- 
teurs ont  été  longtemps  perdues  sans  profit  pour  la  science  et  la 
navigation.  Réunies  entre  les  mains  de  Maury,  elles  ont  conduit 
en  quelques  années  à la  connaissance  de  la  circulation  giînérale 
de  l’atmosphère  et  des  mers.  En  même  temps  elles  ont  permis 
de  diminuer  d’un  quart  et  quelquefois  d’un  tien  ou  de  moitié 
la  durée  des  grandes  traversées,  et  de  réaliser  annuellement  une 
économie  de  plusieurs  dizaines  de  millions  dans  le  prix  des 
transports  maritimes. 

liCS  observations  continentales  de  leur  côté,  tant  qu’elles  sont 
restées  isolées,  ont  fourni  d’utiles  indications  sur  les  conditions 
climatériques  des  lieux  où  elles  ont  été  entreprises;  mais  elles 
ne  pouvaient  fournir  la  raison  de  ces  conditions  non  plus  que 
It»  lois  de  succession  des  phénomènes  observés.  Elles  se  sont 
éclaiiees  mutuellement  par  le  simple  effet  de  leur  rapproche- 
ment dans  une  étude  générale.  Ijcur  concentration  dans  un 
même  lieu  a de  plus  permis  d’établir  un  système  de  prévision 
du  temps  qui,  appliqué  à la  marine,  a déjà  pu  éviter  plus  d’un 
naufrage  et  sauver  plus  d’une  existence.  La  réunion  des  obser- 
vations maritimes  et  continentales  permettra  d’aller  plus  loin  et 
le  temps  n’est  sans  doute  p«as  éloigné  où  l’agricnlture  profitera 
directement  elle-même  de  tous  ces  travaux. 

L’exptb’ience  des  dernières  années  a porté  scs  fruits  ; les  pn'- 
mières  diflicullcs  sont  vaincues  ; les  obscTYatoiras  des  princi- 
pales nations  s’unissent  d’une  manièra  de  plus  en  plus  intime  à 
rObsiTvaloire.  inqu'rial  <le  Paris  dans  l’oMivre  devenue  com- 
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inuni*  il  Ions,  cl  |n)ur  assurer  le  siim'*s  par  une  division  dn  tra- 
vail devenue  néeessaiix',  les  idist'rvaloires  de  Paris,  de  I/ondres 
el  de  Washington  se  sont  partagés  entre  eux  la  surface  de  l’iié- 
misplière.  nord  de  la  terre,  en  se  eonforiiianl  au  plan  adopté  à 
Paris,  afin  i|ue  leurs  travaux,  auxquels  coneonrenl  tontes  les 
marines  el  tons  les  obsi'i'valenrs  dn  ghdie,  piiissmil  aisi’nnent  se 
fondre  en  un  travail  commun. 

I/avenir  de  la  science  est  donc  assui'é,  el  sa  marche  sera  de 
|dus  en  plus  rapide.  Il  faut  jiour  cela  (pie  les  oliservations  con- 
tinuent et  se  multiplient , que  les  marins  el  les  cnltivaleni's, 
parlicnlièi'cmenl  intéressés  à la  .solution  des  questions  agilé-es,  y 
concourent  avec  zèle  et  pei'sévérance,  sans  se  préiK'cujH'r  si  ci*r- 
laines  observations  sont  susceptibles  de  donner  des  résultats 
pratiques  immédiats.  Fn  météorologie  surtout  rien  n’est  |M‘rdu, 
et  bien  des  rei  bercbes  qui  semblaient  d’alxtrd  de  pure  curiosité 
ont  conduit  à d'im|)orlanles  conséquences. 

Dans  celte  immense  ipianlité  dediæumeiilsréuuisdelousles 
points  du  glolxï,  il  en  est  sans  doute  quelques-uns  de  bien  im- 
jiarfaits  et  qui  exciteraient  le  iléiLain  des  météorologi.sles  amis 
surloul  de  la  |)iécision.  Ia“  |)i  incipal  mérite  en  ces  malièn’s 
nous  paraît  être  de  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  matériaux 
dont  on  dispose,  tout  en  regrettant  tpie  qmdques-uns  d’entre 
eux  ne  soient  pas  d’une  exactitude  jdus  rigoureusi'  et  d’un  em- 
|doi  moins  lalHtrieiix.  On  ne  construit  |ias  un  grand  édifice  avec 
di“s  pierres  précieuses  : elles  sont  trop  rares;  on  les  réserve 
[Kiur  compléter  riiarmouie  de  l’ensemble  par  le  fini  des  détails. 
Mais  en  utilisant  autant  que  possible  des  observations  même 
incomplètes  on  ne  saurait  trop  recommander  aux  oliservaleurs 
de  ne  faire  usage  que  d’instruments  dont  la  justesse  a été  r<'- 
connue. 
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1x1  mouvemont  méléorologiquo  dont  nous  soinnu's  témoins  a 
son  orifîiiui  dans  la  scfonde  inoilié  du  siècle  dernier.  De  remar- 
(inables  travaux  .s’y  étaient  jiroduits,  et  des  ol)servations  régu- 
lières avaient  été  instituâ'sen  des  |)oints  nomlneuxde  rEuro|>e 
et  notamment  de  la  France.  Deux  notes  renferméi's  dans  le 
lll'  volume  dt!s  Œuvres  de  Lavoisier  et  communiquées  à l’Insli- 
tiit  pr  M.  Dumas,  dans  la  séance  du  8 mai  1865,  montiamt 
combien  les  j^rands  esprits  de  cette  éjKxjue  avaient  admirable- 
ment compris  les  véritables  conditions  de  la  science  qu’ils  vou- 
laient fonder. 

Dans  une  pramière  note,  Ixivoisier  ex|)ose  «pie  les  premières 
obs«>rvations  de  liorda  sur  la  jKissibililé  de  pmlire  le  temjis, 
l’ayant  frappé  pr  leur  imprtance,  il  s’entendit  avec  lui  pur 
ouvrir  des  amférencxis  auxquelles  prirent  part  de  Ixiplace, 
d’Arcy,  de  Yandermonde,  de  Montigny,  etc. 

Il  s’agissait  d’établir  des  instruments  et  ÿiirtout  des  baromè- 
tres comparables  dans  un  grand  nombre  de  pints  de  la  France, 
de  l’Europe  et  même  de  l’univers.  Nombre  de  ces  instruments 
furent  distribués  pr  Lavoisier,  et  quand  on  en  a lu  la  deserij)- 
tion,  il  n’est  pas  diDicile  de  s’assurer  que  ipielques  cbàtraux 
psstidaicnl  encore,  il  y a peu  d’années,  des  instruments  doniK's 
par  lui,  à cette  occasion. 

Ixivoisier  reproduit  dans  une  seconde  note  les  i(*gles  pour 
prédire  le  temps,  et  il  conclut  en  ces  termes  : « Ixi  prédiction 
« des  cliangements  qui  doivent  arriver  au  temps  est  un  art  qui 
« a ses  princijies  et  ses  règles,  «pii  exige  une  grande  expérience 
« et  raltcntion  d’un  physicien  très-exercé.  Iæs  données  néevs- 
« saires  pur  cet  art  sont  : l’observation  habituelle  et  joiirna- 
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« II(TC  (l('s  varialions  Ji;  la  liaiiloiir  du  mercure  dans  le  liaro- 
« mètre,  la  force  cl  la  direction  des  vents  à diiïércnles 
« élévations,  l’état  hj'jîrométrique de  l’air... 

« Avec  toutes  ces  donnét>s,  il  est  presque  toujours  possible  de 
« prévoir  un  jour  ou  deux  à l’avance,  avec  une  très-;rrande 
« probabilité,  le  temps  qu’il  doit  faire;  on  jhmisc  même  qu’il  ne 
« st'rail  pas  impossible  de  publier  tous  les  malins  un  journal 
« de  pn'dictions  qui  serait  d’une  f^rande  utilité  pour  la  société.  » 

Dans  la  jM'usée  de  Lavoisier,  «*8  prédictions  devaient  em- 
brass»“r  k>s  transports  d’air  qui  se  font  continuellement  dans  un 
sens  ou  dans  un  autre  et  auxquels  on  donne  le  nom  derent. 

A l’époque  où  Lavoisier  |)roci‘dait  .à  son  orfranisation  et  rédi- 
fteait  ces  deux  notes,  il  ne  jHauvait  user  d’aucun  (bas  moyens  de 
communication  rapide  mis  à notre  disjaosilion.  S<‘s  idées  ce|ien- 
dant  avaient  as.sc7.  frap|K‘  l’opinion  publique  pour  que,  quel- 
ques années  ajarts;,  en  \ 705,  Romme,  dé|lulé  à la  Constituante, 
et  chargé  d<î  présenter  à cette  assemblée,  au  laom  des  comités 
réunis  de  l’instruction  publique  et  de  la  guerre,  un  napport  sur 
le  téliigrapbe  aérien  imaginé  par  Chapjae,  n’oubliAt  pas  de  men- 
tionner au  nombre  des  avantages  présentés  par  la  nouvelle 
invention  la  possibilité  où  elle  mettrait  les  physiciens  de  pn‘- 
voir  l’arrivée  des  lem|aéles  et  d’en  donner  avis  aux  ports  ou  aux 
cultivateurs. 

I-avoisier  fut  emporté  par  la  tourmente  révolutionnaire,  et  ses 
projets  tombèrent  dans  l’oubli  ; mais  l’idée,  éminemment  fran- 
çaise, émise  par  lui,  devait  être  reprise  pitr  la  France  dans  des 
conditions  propres  à en  assurer  le  succès. 

Iavs  dernières  années  du  di.x-buitième  siréle  et  le  commence- 
ment du  dix-neuvième  furent  peu  favoi'abli's  aux  études  météo- 
rologiques dans  notre  i«iys.  Elles  continuèrent  cej»endant,  par- 
ticulièrement en  Allemagne,  où  les  travaux  de  lIiimlKddt  les 
maintinrent  en  faveur.  Dové,  de  Berlin,  le  doyen  des  météoif)- 
logistes  actuels,  et  Kaemlz,  de  Dori>at,  réunirent  avec  persiké- 
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raiicc  documonls  épars  sur  tous  les  poinis  du  glolic,  ol  purenl 
jeter  les  premières  bases  de  la  météorologie  générale. 

.Maury  vint  donner  à ct*s  études  une  nouvelle  et  vigoureuse 
impulsion.  En  1831,  doublant  le  cap  Horn  sur  \o  Falmoulli, 
dans  le  grade  de  sim[)le  aspirant  de  marine,  il  l'utfrapjHÎ  jwr  les 
eurieux  pbénomènes  barométriques  de  ces  jiarag(?s  et  en  lit 
l'objet  d’un  intéressant  mémoire  publié  dans  le  XXVI'  volume 
de  V American  Journal  uf  Arts  and  Sciences.  Depuis  cette  éi>o- 
que  il  ne  discontinua  pas  ses  travaux,  se  préparant  à la  grande 
entreprise  qui  devait  le  placer  aux  premiers  rangs  des  météoro- 
logistes. 

.Vu  milieu  des  nombreux  |tcTl'eetionnements  maritimes  (jui 
ont  signalé  le  dix-neuvième  siècle,  une  question  du  plus  haut 
intérêt  était  restée  singulièrement  en  retard  : celle  di>s  routes. 
IjCs  grands  navigateurs  des  siècles  précédents  semblaient  avoir 
tracé  les  seules  voies  à suivre,  sans  que  l’on  songeât  à y intro- 
duire les  modilications  auxquelles  eût  pu  conduire  l’étude  com- 
parative des  données  de  l’expérience.  Mais  lorsque  l’application 
de  la  vapeur  aux  moyens  de  transport  eût  montré  les  avantages 
des  échanges  rapides  entre  les  nations  et  mieux  fait  comprendre 
la  valeur  du  temps,  l’attention  se  [wrta  naturellement  vers  la 
discussion  des  meilleures  routes  et  vera  les  moyens  de  les  lixer 
rationnellement.  Un  navire  à vapeur  négligeant  les  vents,  peut 
tracer  sur  la  sphère  la  ligne  la  plus  directe  et  la  plus  courte  entre 
son  point  de  départ  et  son  point  d’arrivée  ; mais  pour  le  navire 
;V  voile  soumis  aux  courants  aériens  qui  constituent  scs  seuls 
moyens  de  progression,  la  ligne  la  plus  courte  en  étendue  de- 
vient souvent  la  plus  longue  à parcourir.  Trouver  la  plus  grainle 
somme  possible  de  vents  favorables  sans  trop  s’écarter  de  la 
route  la  plus  directe,  est  le  moyen  le  plus  sûr  de  donner  à la 
traversée  son  minimum  de  durée.  Pour  y parvenir,  il  fallait 
nécessairement  connaître,  pour  tous  les  [voins  de  l’Océan  situés 
- dans  les  régions  à parcourir,  les  proportions  prolxibles  de  vents 
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fiivoi-ablcs  i‘l  coninûres,  afin  trévilcr  1rs  smnuls  et  do  roolior- 
olior  les  proinioi-s.  Aucune  cxjKM’icnco  individuelle  ne  jmiivail 
jiitilendre  à une  lellc  universalilé. 

De  temps  immémorial,  les  oliservations  météorologiques  re- 
cueillies par  un  navire  pendant  sa  travers»>e  et  consi{;nées  sur 
sou  liviv  de  l>ord,  se  trouvaient  disporstVsapri's  le  retour.  Maui  y 
eut  l’idée  aussi  simple  que  féconde  de  comalonner  ces  observa- 
tions éparses  et  par  ce  seul  fait  inutiles,  de  leur  rendre  ainsi 
la  valeur  qui  leur  apprlient  dans  l’ensemble,  et  de  conclure 
de  là  une  méthode  rationnelle  pour  réduire  cliaque  traversée  à 
sa  durée  minimum. 

l’our  mettre  co  projet  à exécution,  le  concours  d’un  prand 
nombre  de  naviffateurs  était  indispensable;  et  pour  l'obtenir,  il 
fallait  prouvera  tous  le  parti  qu'on  jmuvait  tirer  d'observations 
dédaignées  jusqu’alors.  Ihie  première  démarche  faite  en  1S42 
|>ar  Maury  aupri-s  du  gouvernement  des  États-Unis  eut  |)our 
elTet  une  circulaire  adressée  jiar  le  commodore  Crâne  aux  capi- 
taines américains,  afin  d’obtenir  d’eux  la  communication  des 
documents  luka'ssaires  à la  construction  des  cartes  de  vents  et  de 
courants  marins.  Ce  premier  appel  resta  sans  réponse.  Loin  de 
se  décourager,  Maury  si^  mil  à réunir  les  journaux,- en  nombre 
malbeureusement  Inq»  restreint,  de  la  marine  militaire  di-s 
Étals-l  nis;  et  jwur  éveiller  l’attention  publique  par  un  résultat 
capable  de  faire  sentir  toute  l’importance  pratique  des  études 
nouvelles,  il  concentra  tous  ses  elfortssur  une  seule  traversée, 
celle  des  États-Unis  à Hio^laneiro.  I-es  donné'cs  cpi’il  put  réunir 
lui  jKîrmirent  de  déterminer  une  route  singuliÎTcmenl  plus 
courte  et  plus  avanlagenscï  que  celle  suivie  jusqu’aloi’s  par  la 
ma.sse  des  navigateurs.  Le  navire  lUr»ÿ//t,  capitaine  Jackson, 
de  Baltimore,  fut  le  premier  à suivre  les  indications  de  Maury. 
Parti  leO  février  l!S48  de  Baltimore,  ce  navire  coupait  la  ligne 
équatoriale  au  bout  de  24  jours,  tandis  que  celte  tiaverree  en 
exigeait  tl’ordinaire  41* 
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Dans  un  jiays  comme  IWmiTique,  un  résultat  aussi  remar- 
quable sullisail  à foncier  l’œuvre  de  Maury.  D’antrccs  résultats  de 
même  nature  suivirent  promptement  le  premier,  et  le  coneonrs 
de  la  presque  totalité  de  la  marine  des  Etats-Unis  fut  bientôt 
acquis  à l’éminent  météoroloffiste. 

•Maury  cependant  rêvait  jcour  son  œuvre  une  extension  beau- 
coup plus  vaste;  elle  lui  semblait  avec  raison  avoir  un  c'arac- 
tère  csscmtiellement  universed,  11  conçut  le  projet  d’enlraînei- 
toutes  les  nations  maritimes  dans  la  voie  dt's  recberebes  inau- 
"uiéesavc'c  tant  de  succès  par  lui,  et,  sur  l’invitation  du  gou- 
vernement des  États-Unis,  un  congn’s  international  se  réunit  à 
Bruxelles  en  août  1855.  Ce  congrès  comjws»'  des  délégucis  de. 
tous  les  princi|Kiux  États  de  rEiirojH'  et  de  l’Ainéricpie,  arrêta 
un  plan  uniforme  d’observations  nautirjues,  et  Maury  put  as- 
sc'oir  définitivement  son  œuvre  sur  les  larges  bases  qu’il  avait 
adoptées.  Les  matériaux  lui  arrivcTcmt  en  foule,  sc*s  cartes  se. 
cojnplétèrent  avc'c  rapidité  et  se.  répandirent  à profusion  j»armi 
les  marins. 

Plusieurs  nations  maritimes  eurent  à cœur  de  s’a.ssocier 
il  une  manière  plus  directe  à ces  travaux  en  discutant  elles- 
mênu^s  lies  observations  recucillic‘s  dans  lies  jcarages  plus  babi- 
tuellcmenl  fréquentés  par  leurs  navires.  Le  contre-amiral  Fitz- 
Boy,  en  Angleterre;  en  Hollande,  M.  Buys-Ballot,  directeur  de 
l’observatoire  d’Utrecbt,  et  les  lieutenants  Jansen,  VanGougli, 
Andrau;  en  Portugal,  M.  Brito  Ca[iello,  directeur  du  bureau 
météorologique  de  Lisbonne;  en  Frcnice,  M.  le  vice-amiral  de 
Cbabannes,  le  lieutenant  de  vaissc'au  Le  HcIUk’o  c‘t  les  officiers 
chargés  successivement  du  smice  météorologi(|ue  au  dépôt  de 
de  la  marine,  ont  tous  apporté  un  large  contingent  à cette  œuvre 
qui,  sans  être  négligée  an  déjiôt  de  la  marine,  forme  actuelle- 
ment une  des  attributions  de  l’Observatoire  im|M‘rial  de  Paris. 

.Avant  d'entrer  dans  rexpo.sé  des  résultats  de  ces  divers  tra- 
vaux, nous  résumerons  jMiur  nos  lecteurs  l’organis'ition  fondée 
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JKU’  la  conférence  de  llnixeiles  (*l  celles  qui  se,  soûl  dévelo|qK!Cs 
ullérieuremeiU  en  Kui-ojh;.  Les  renseifi[neinenls  suivanis  sur  la 
conférence  de  llruxelles  sont  lires  des  Inslrucliuns  nauliquea  de 
Manry  el  de  la  Métcurohxjie  naulirinc,  de  M.  Charles  l'ioix,  in- 
{^^énieur  liydru<,Taj)lie  de  la  marine. 


III.  ~ CoaTércae  dr  Bruxcllca.  — Prograouac  d'ohxervalions. 

Iâi  conférence  de  Bruxelles',  [nésidée  |»ar.M,  (Juetelel,  direc- 
lenr  de  l'observaloire  hel};e,  avait  jionr  Lut,  dit  le  rapixirl  fait 
|>ar  ses  nieinhres,  d’établir  un  système  d’observations  météoro- 
logiques à la  mer  el  de  concourir  à l’observation  des  vents  el  des 
courants  de  l’océan,  à l’effet  d’èlre  utile  à la  navigation  el  de 

• Voiii  U"s  noms  des  gouvei  iieiiiciils  ivjii'éseiilés  ù la  tuiifciviiee  el  des  oflieiei's 
i|iii  y ont  assisté  : * 

La  ItELCKjia: I^ir  A.  IfUETElEi,  direelciir  de  l’obsenaloiit!  rojal;  et  par 

Victor  Laiiure,  ca|>ilauio  de  saisscau,  directeur  général 
de  la  marine. 

Le  l)A!iEii.vBii.  . . . l'ar  R.  Rotiie,  capitaine  licutciiaiit  de  la  marine  rotule, 
directeur  du  défiôt  des  cartes  de  la  marine. 

Les  Étais-L'.ms.  . . l*ar  M.  F.  Macrt,  lieutenant  de  la  marine  des  Elals-Liiis, 
directeur  de  l'observaloire  île  Wasliiugton. 

La  Frasce.  . . . I*ar  A.  Deurarcbi!.  ingénieur  hydrographe  de  la  marine  im- 
IM'riale. 

La  liRARDE-tlRETAi.AE.  Pui' F.  W.  Deeciiev,  Capitaine  de  bi  marine  royale,  meiniHXi 


de  la  section  navale  du  Board  of  Irade;  el  par  He.vri 
James,  capitaine  au  corps  royal  du  génie. 

La  .Vorwéce.  ....  Par  Ails  Iiile.1,  lieutenant  de  la  marine  royale. 

Les  Pav>-Bas.  . . . Par  M.  II.  Jarses,  lieutenant  de  la  marine  royale. 

Le  Portugal.  . . . Par  J.  de  .Mattos  GorrAa,  capitaine  lieutenant  de  la  mariiK- 
royale. 

La  Russie Par  Alexis  Gorkoveako,  capitaine  lienleiuiiit  de  la  marine 

impériale. 

Ls  Suède l*ar  Carl  Asto.a  Pettersox,  premier  lieutenant  de  la  inariiie 

royale. 


1)  autn's  nations,  telles  ipio  l'Kspagne  el  l'ilalie,  s'adjoignirent  ultérieurement 
aux  précédentes  en  adoptant  le  pnigramiiK!  de  la  coiiféiviue. 
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donner  une  connaissance  plus  cxaclc  des  lois  qui  régissent  ces 
éléments.  En  eonséquence,  elle  discuta  successivement  la  na- 
ture des  observations  à faire,  les  moments  favorables  pour  ol>- 
s«!rver,  les  instruments  à employer;  elle  détermina  le  modèle 
du  journal  météorologique  destiné  à recevoir  les  obst'rvations 
faites  à l)ord  de  tous  les  navires,  et  rédigea,  pour  être  impri- 
mées en  tète  du  journal,  des  instructions  .sur  le  mode  d’obser- 
vation et  d’enregistrement  des  résultats. 

A la  suite  de  la  conférence,  le  ministre  de  la  marine  décida 
que  tous  les  navires  de  guerre  français  concourraient  aux  obser- 
vations, et  que  les  capitaines  des  navires  marchands  seraient 
invités  à coopérer  .à  cette  œuvre  internationale.  Le  service  mé- 
téorologique français  fut  centralisé  au  dépôt  de  la  marine.  I>es 
marines  des  diverses  nations  représentées  à la  conférence  adop- 
tèrent une  mesure  semblable. 

Deux  types  de  journaux  furent  imprimés  : l’uo  destiné  à la 
marine  militaire;  l'autre,  moins  complet,  destiné  à la  marine 
marchande.  Ce  journal  est  délivré  à titre  gratuit,  avec  les 
cartes  des  vents  publiées  par  le  dépôt  de  la  marine,  à tous  les 
capitaines  ayant  à bord  un  baromètre  à mercure  et  un  ther- 
momètre et  qui  s’engagent  à faire  des  observations. 

Pour  donner  une  idée  de  l’étendue  du  travail  ainsi  organisé, 
nous  reproduisons  ici,  page  54,  les  têtes  de  colonne  du  journal 
de  la  marine  militaire.  Les  exigences  de  notre  format  nous  ont 
obligé  à resserrer  ces  colonnes  dans  un  étroit  espace  ; elles  ont 
toute  la  largeur  néce.ssaire  pour  l’inscription  des  données  qu’elles 
doivent  contenir. 

Uuelques  pages  précèdent  le  journal  proprement  dit.  La  pre- 
mière doit  rwevoir  le  nom  du  navire,  sa  nature,  sa  force,  le 
nom  du  capitaine,  et  dans  un  labbxiu  dis{M)sé  à cet  effet  les 
dilTércntes  relâches  ()eiidant  la  campagne  et  leur  date.  La  seconde 
est  consacrée  à des  vériricalioiis  de  la  Itoussole  du  navire.  I-a 
troisième  contient  la  nomenclature  des  vents  par  Beaufort  et  la  , 
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nomcnclalurcdcs  nuages  par  Howard.  La  quatrième  est  destinée 
à la  de.seription  des  instruments  mis  en  usage  et  à l’exposé  des 
procédés  suivis  pour  les  observations  : ces  renseignements  sont 
nécessaires  pour  apprécier  le  degré  de  confiance  que  l'on  peut 
accorder  aux  documents  consignés  dans  le  journal.  Une  cin- 
quième page  est  consacrée  à la  comparaison  des  instruments  du 
bord  avec  les  instruments  étalons  des  jwrts  de  départ  et  d’ar- 
rivée ; dans  les  ports  militaires  cette  comparaison  est  faite  par 
les  officiers  préposés  aux  observatoires  ; dans  les  ports  de  com- 
merce par  les  profes.seurs  d’bjdrograpbie.  Viennent  ensuite  les 
instructions  sur  la  manière  de  tenir  le  journal. 

Parmi  les  observations  idclamées  par  la  conférence  de  Bruxel- 
les, il  en  est  qui  sont  s[)éciales  à la  mer  : telles  sont  les  déter- 
minations de  longitude  et  de  latitude  du  lieu  occupé  [wr  le 
navire;  l’observation  des  courants  marins  ; la  variation  du 
compas,  ou  l’angle  que  fait  la  bous.sole  avec  le  méridien  ; l’état 
de  la  mer,  sa  température  et  sa  densité.  IjCs  autres  sont  la  re- 
production des  observations  ordinaires  faites  à leriv;. 

La  colonne  des  remaiaïues  reçoit  tout  ce  que  le  capitaine  juge 
utile  de  signaler.  Son  attention  est  appelée  prliculièi'ement  sur 
les  points  suivants  : 

Tempête»,  tornados,  tourbillons  de  vent,  typhons  et  oura- 
gans. Il  doit  en  indiquer,  dans  les  plus  grands  détails,  toutes 
les  circonstances  ; particulièrement  les  différentes  variations  du 
vent,  la  durée,  l’amplitude  et  la  force  de  ses  oscillations  de 
courte  période,  c’est-à-dire  le  nombre  de  bouffées  ou  de  rafales 
dans  un  temps  donné  ; les  directions  ou  rbumbs  extrêmes  entre 
lesquels  le  vent  varie  ixiriodiquement  ; les  variations  corres- 
pondantes de  la  force  du  sifïlement  du  vent  ; les  différentes  ap- 
parences du  ciel,  des  nuages,  de  la  mer  ; les  phénomènes  élec- 
triques, la  pluie,  la  grêle,  etc.  Pendant  la  durée  de  ces  |)cr' 
turbations,  il  importe  d’observer  fréquemment  le  baromètre 
et  de  noter  l’beure  où  il  a atteint  .son  point  le  plus  basi 
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Iæs  trombex  sont  assez  fivqueiiles  en  mer;  on  doit  ohstTver 
leur  durée,  leurs  apparences  successives,  leur  mouvement 
giratoire  et  de  translation,  la  manière  dont  elles  ont  disparu. 

La  pluie  et  sa  température  ; la  rosée,  sonaliondance,  l’iieurc 
où  elle  commence,  celle  où  elle  finit,  la  températni-e  eorrosjion- 
dantc  de  l’air;  les  brouillarih  on  fcn/mes;  les  brouillards 
rouges  on  pluies  de  poussière,  fréquents  dans  certains  parages; 
le  lonuerre,  la  grêle,  les  éclairs,  et  en  cas  de  givie,  la  giosseur 
et  la  forme  des  grêlons  ; les  météores  proprement  dits,  étoiles 
lilautes,  halos...  Les  aurores  boréales,  etc.,  sont  l’objet  d’ob- 
servations détaillées,  ainsi  que  la  bauteur  et  la  vitesse  des  lames 
ou  vagues  de  la  mer,  les  courants  et  remous  de  courants,  les 
cbangements  dans  la  couleur  de  l’eau,  l’apirarencc  lumineuse 
de  certaines  mers.  On  recommande  aussi  aux  imvigateurs  de 
faire,  chaque  fois  qu’ils  le  peuvent,  des  sondages  aux  grandes 
, pinfondcurs  et  d’observer  les  courants  sons-marins  toutes  les 
fois  que  les  circonstances  le  permettent. 

1/apparition  des  glaces  flottantes,  leur  aspect,  leur  volume, 
la  direction  dans  laquelle  elles  sont  entraînées;  l’apparition  des 
poissons,  oiseaux,  insectes,  algues  marines,  Iwis  flottants,  dé- 
bris, l)outeilles tout  [ibénomène,  petit  on  grand,  est  noté 

avec  soin.  Rien  n’a  été  oublié  par  la  conféivnce  de  Rruxelles, 
et  son  programme  d’observations  pourra  sulïire  |Hmdant  long- 
temps à toutes  les  exigences  de  la  science.  Quel  que  sf)it  l’objet 
sp<’cial  de  ses  études,  le  météorologiste,  trouvera  toujours  les 
documents  qu’il  désire  dans  les  registres  tenus  conformément  à 
ce  prograininc. 
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§ IV»  — Dé|M>ailletiieat  den  ob»ervatioBa. 


F.e  dépouillement  d’un  nombre  aussi  considérable  d’observa- 
tions exige  beaucoup  de  temps  et  l’emploi  deprocédiis  méthodi- 
ques. Un  service  niétéorologique  bien  organisé  doit  être  pourvu 
de  registres  et  de  cartes  dis|Misés  jwur  recevoir  s«iparémenl  les 
observations  de  toute  nature  (|u’on  extraira  des  journaux,  de 
manière  qu’elles  se  classent  au  fur  et  à mesure  de  buir  enregis- 
trement. Le  class«unent  ne  doit  pas  être  arbitraire  et  les  cartes 
déstinées  à le  faciliter  et  à le.  régulariser  sont  dressét's  en  vue 
spéciale  du  résultat  auquel  on  veut  atteindre. 

Maurj’,  dans  son  travail,  se  proposait  avant  tout  de  reclier- 
cher  la  moyenne  des  conditions  favorables  nu  défavorables  à la 
navigation  dans  chaque  région  des  mers.  Ses  cartes  sont  des 
cartes xtnt/.'itJ^MCJ.'L’Observatoire  imp-rial,  au  contraire,  cherche 
à déterminer,  |)our  un 'même  moment,  la  situation  de  l’atmo- 
sphère sur  la  plus  grande  étendue  possible  de  la  .surface  du 
globe  : son  but  est  de,  rechercher  l’origine  et  la  marche  des 
perturbations  atmosphériques,  les  caiisi^s  qui  les  font  naître, 
les  signes  qui  les  accompagnent  ou  les  précèdent,  les  circon- 
stances qui  modifient  leur  jiarcours,  le  tout  en  vue  des  prévi- 
sions du  temps.  Les  mêmes  observations  sont  mises  à profit , 
mais  pour  deux  objets  si  distincts  les  procédés  de  classement 
doivent  être  essentiellement  différents. 

Dans  le  premier  cas,  on  pointe  sur  un  même  c,arré  d’une  carte 
de  l’océan  indistinctement  toutes  les  observations  du  vent  faites 
sur  cette  région  pendant  un  mois,  janvier  par  exemple,  et  dans 
toute  la  série  des  années  pour  lesquelles  on  a des  observations 
régulières.  Sur  le  même  carré  d’une  autre  carte,  on  pointe  de 
même  l’état  de  la  mer,  ou  l’état  du  ciel,  et  ainsi  de  suite  des 
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autres  documents.  On  obtient  finalement,  pour  chaque  période 
mensuelle,  la  statistique  de  plus  en  plus  exacte  de  chaque  n’‘"ion 
des  mers.  Le  marin  connaît  par  là  les  prolmhilités  de  sa  roule  en 
tous  scs  p<iinls  et  il  jæut  la  tracer  de  manière  à eu  retirer  la  plus 
grande  somme  d’avantages  prohahles.  On  a déjà  vu,  et  nous  y 
reviendrons,  ruiililé  de  celle  méthode  qui  continue  à être  appli- 
quée au  dé|){')t  de  la  marine  à Paris,  au  bureau  météorologique 
du  Bord  oftrade  en  Angleterre,  à l’observatoire  de  Washington, 
aux  obsenaloires  météorologiques  du  Portugal,  di's  PayvBas, 
de  la  llussie,  etc.,  qui  est  même  en  usage  dans  certains  cas  à 
l’Observatoire  impérial  de  Paris,  qui  est  enfin  pratiquée  tout 
naturellement  dans  chacune  des  stations  météorologiques  per- 
manentes du  continent. 

Dans  le  second  cas,  on  pointe  sur  une  même  carte  du  glolx: 
et  chacune  en  son  lieu,  les  observations  de  toute  nature  faites, 
le  même  jour  et  à la  même  heur^^,  partout  où  elles  existent,  mer 
ou  continent.  Chaque  jour  et  même  chaque,  lunire  principale  du 
jour  aura  donc  sa  carie  symptiqiie  distincte,  i-ésumant  au 
moyen  de  signes  conventionnels  tous  les  faits  météorologiques 
simultanés. 

Dans  le  premier  système,  le  nombre  des  caries  est  très-limité, 
mais  le  nombre  des  observations  qu’elles  renferment  s’accroît 
indéfiniment  avec  les  années,  et  la  duréx*  des  observations  peut 
suppléer  à l’insuffisance  du  nombre  des  observateurs.  Le  travail 
peut,  avec  avantage,  être  réparti  entre  bsî  diverses  nations. 
Chacune  d’elles  exécutant  le  dépouillement  de  ses  registres  d’oli- 
senalion,  il  reste  à faire  quelques  additions  à la  fin  de  chaque 
année.  La  seule  précaution  à prendre  i«it  que  les  divisions  océa- 
niques soient  les  mêmes  pour  tout  le  monde.  Dans  le  second 
système,  une  semblable  division  du  travail  est  impossible;  tout 
au  plus  la  surface  du  globe  peut-elle  être  jwrlagée  i‘ii  trois  ou 
quatre  grandes  s<!ctions,  telles  que  l’Allanliquc  nord,  l’Europe 
et  une  partie  de  l’Afrique  d’une  part;  de  l’autre  l’Amérique  et 
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le  P.icifique  nord;  puis  l’.Vsie  cl  la  mer  des  Indes;  enfin  l’iié- 
niisphèrc  austral.  Les  documents  concernant  chacune  des  ré- 
gions doivent  tous  converger  vers  le  centre  chargé  de  cette  ré- 
gion. Chaque  jour  nouveau  donne  en  effet  une  ou  pliisitmrs 
cartes  s’ajoutant  aux  précédentes,  mais  ne  pouvant  suppléer 
aux  lacunes  présentées  par  ces  dernières.  Pour  que  ces  caries 
V aient  toute  leur  utilité  théorique  et  prali(|uc,  il  est  nécessaire 
que  des  observations  en  nombre  suffisant  recouvrent  toute  leur 
étendue  pour  ne  laisser  échapper  aucune  des  circonstances  ayant 
contribué,  de  près  ou  de  loin,  à la  production  d’une  perturba- 
tion signalée.  construction  faite  en  divers  centres,  de  caries 
relatives  à un  même  jour,  au  moyen  de  documents  particuliers  h 
ces  centres,  n’aurait  d’autre  effet  que  de  rendre  illusoires  les  unes 
et  hs  autres.  Les  nationalités  s’effacent  dans  un  travail  de  cette 
nature.  Il  n’est  pas  trop  du  concours  de  toutes  les  marines  du 
globe  et  de  tous  les  observateurs  des  continents  pour  le  conduire 
à son  terme  ; mais  il  est  possible,  avantageux  même  de  répartir 
le  travail  entre  un  {letit  nombre  d’observatoires  liés  entre  eux 
par  un  échange  mutuel  de  documents,  pourvu  que  les  travaux 
partiels  soient  effectués  d’aprf*s  des  conventions  communes  et 
sur  des  cartes  réduites  à la  même  échelle,  afin  qu’elles  puissent 
être  juxtaposées  dans  des  cartes  d’ensemble.  C’est  là  sans  doute 
une  organisation  plus  vaste  encore  et  plus  difficile  à effectuer 
que  la  précédente;  mais  la  voie  était  ouverte  par  cette  der- 
nière, et  le  succ<*s  de  la  nouvelle  entreprise  ne  pouvait  être 
douteux. 


g V.  — CaHea  (taUstiaaea. 

liC  procédé  employé  par  Maury  pour  le  dépouillement  de  ses 
matériaux  est  applicable  pour  toutes  les  observations  faites  en 
un  lieu  quelconque.  Nous  en  donnons  donc  un  exemple  dans  la 
figure  I,  page  40,  ci-dessous. 
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Ce  tableau  est  partagé  on  treize  bandes  verticales  dont  douze 
sont  consacrées  aux  douze  mois  de  l’année;  dix-si>pt  liandt» 
horizontales  correspondent  aux  seize  rbumbs  de  vent  et  aux 
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Fig>  1.  — Carie  de  dépouillemonl  de»  vent»  de  5*  de  latitude  nord  i 10*  de  latitude  nerd 
de  110*  longitude  c>l  & 115*  de  longitude  eal  (comptées  de  Grcenwicli). 

calmes.  On  inscrit,  au  moyen  d’un  trait  vertical,  chaque  obser- 
vation en  son  lieu  et  place,  à mesure  que  l’on  dépouille  un  jour- 
nal. Afin  de  rendre  les  additions  plus  faciles,  chaque  groupe  de 
quatre  traits  est  barré  par  le  cinquième. 

I, 'unité  d’observation  comporte  une  durée  de  8 heures  con- 
s»'*eutives.  Cette  convention,  adoptée  par  Maury,  doit  être  con- 
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.smée  par  toutes  les  personnes  qui  dépouillent  des  journaux  de 
Imrd.  I.a  journée  est  donc  divisée  en  trois  périodes  égales,  de 
4lieures  du  malin  à midi,  de  midi  à 8 heures  du  soir,  ‘de  8 heu- 
n*s  du  soir  à 4 heures  du  matin.  La  diiretion  moyenne  du  vent 
dans  chacune  de  ces  périodes  est  inscrite  comme  observation 
unique.  Dans  le  dépouillement  des  observations  continentahs 
faites  à poste  fixe,  il  est  préférable  de  faire  un  tableau  spécial 
pour  chacune  des  heures  d’observation. 

L»  figure  1 se  rapporte  à la  mer  des  Indes  ; elle  montre  déjà 
comment  la  direction  du  vent  varie  avec  les  saisons  dans  celte 
région  : le  vent  du  N.  E.  y domine  d’octobre  en  avril  ; de  mai  en 
septembre  le  vent  le  plus  fréquent  est  au  contraire  le  S.  0. 

Maury  avait  ainsi  partagé  la  surface  des  océans  en  carrés  de 
5°  de  coté  et  construit  des  tableaux  jK)ur  chacun  de  ces 
carrés.  IjCs  chiffres  lésullant  de  ses  relevés  avaient  ensuite  été 
simplement  transportés  par  lui  sur  les  premières  caries  des- 
tinées aux  marins. 

Ces  caries  ne  sont  pas  d’un  usage  très-facile  sous  leur  forme 
condensée;  il  faut  une  assez  grande  habitude  pour  y lire  cou- 
ramment. Aussi  ont-elles  été  traduites  sous  une  forme  plus  com- 
mode en  Angleterre,  en  Hollande  et  en  France  pour  l’usage  des 
marins  de  ces  États.  Nous  reproduisons  figure  2 un  des  carrés 
des  cartes  françaises.  On  a divisé  le  nombiv  des  vents  observés 
dans  chaque  rhumb-par  le  nombre  total  des  vents  de  toute  di- 
rection, y compris  les  calmes  ; puis  autour  d’un  cercle  de  rayon 
constant  tracé  au  centre  du  carré,  on  a tiré  seize  lignes  corres- 
pondant aux  seize  rbumbs,  et  sur  ces  lignes  on  a porté,  à partir 
du  cercle  intérieur,  des  longueurs  projwrtionnelles  aux  rap- 
ports obtenus.  Ces  longueurs  sont  seules  conservées  sur  les 
caries.  Observons  seulement  que  les  lignes  sont  tirées  sous  le 
vent  : une  ligne  allant  vers  le  S.O.  représente  donc  un  vent  du 
N.  E.  La  figure  2 montre  que  sur  l’Atlantique,  entre  les  Canaries 
et  les  îles  du  Gij)-Verl,  les  vents  dominants  sont  compris  entre 


Digitized  by  Google 


42 


rilAWI'  D’ÉTliDKS. 


le  X.  el  l’K.,  el  que  les  vents  dis  régions  S.  y sont  ù |)eu  près 
inconnus. 

l’üur  des  ohservalions  terrestres,  et  quand  on  n’esi  ps  limité 


Fij.  5.  — Carré  de  carte  de»  Tcm»  de  U marine  française  de  ifl*  i 25*  de  Ulilude  nord 
de  20*  & 2.V  lie  longitude  oue»t  (Crecnwich). 

Lo»  lignes  >ont  tirée»  sous  le  vent  qu’elles  reprcscnlent. 

prie  format,  il  convient  d’employer  le  millimètre  comme  unité 
pour  les  longueurs  des  lignes  figuratives  de  la  fréquence  du 
vent. 

La  nouvelle  forme  donnée  aux  cartes  marines  est  seule  pra- 
tique pour  l’usage  habituel;  la  forme  adoptée  pr  Maury  n’en 
doit  pas  moins  être  conservée  pur  les  usages  de  la  science,  parce 
qu’elle  donne  les  nombres  vrais  auxquels  s’ajoutent  chaque  an- 
née de  nouveaux  nombres. 

Jusqu’à  présent,  les  caries  des  vents  ne  s’étendent  guère 
qu’aux  divers  océans.  Il  serait  d’un  grand  intérêt  de  les  prolon- 
ger sur  tous  les  continents.  Elles  n’y  auraient  pas,  sans  doute, 
une  utilité  du  même  genre  ; mais  elles  donneraient  de  pixicieux 
renseignements  sur  des  pints  encore  obscurs  de  la  grande  cir- 
culation atmosphérique.  Jointes  aux  données  thermométriques 
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pluviomt'Iriqucs,  etc.,  elles  feraient  ronnaîtn',  de  la  manière  la 
plus  simple,  la  nature  et  la  distribution  des  climats  du  glolie, 
les  particularités  qui  les  distinguent,  les  causes  qui  les  diver- 
sifient, les  conséquences  qui  en  n-sultent  au  point  de  vue  de 
l'intérêt  général  de  l'humanité,  les  moyens  de  tirer  de  cha- 
cun d'eux  la  plus  grande  somme  possible  d'avantages  et,  peut- 
être  un  jour,  les  mesures  à prendre  pour  en  amoindrir  les  con- 
ditions ou  l(!s  influences  désavantageuses,  .^joutons,  toutefois, 
que  la  solution  de  ces  diverses  questions  est  déjà  très-avancée, 
particulièrement  en  ce  qui  regarde  l'Europe,  jmr  les  travaux  de 
Jluml)oldl,  de  Dové,  de  Quetelet,  de  Kaemlz,  de  Renou  et  au- 
tres éminents  météorologistes  dont  nous  ne  saurions  ici  repro- 
duire tous  les  noms. 

Les  deux  exemples  précédents  suffisent  pour  donner  une  idée 
de  la  méthode  appliquée  au  dépouillement  des  observations  de 
toute  nature;  d’autres  se  présenteront  en  grand  nombre  dans 
le  cours  de  cet  ouvrage.  Nous  ajouterons  ici  ([uciques  mots  seu- 
lement sur  le  dépouillement  des  roules  ou  traversées,  à cause 
de  l'importance  pratique  du  sujet. 


g VI.  — Bonte*  morlaes. 


Nous  ne  saurions  avoir  la  prétention  d'écrire  un  ouvrage 
pouvant  se  substituer,  auprès  des  marins,  aux  Imlructions 
nautiques  de  Maury,  ou  à la  Météorologie  nautique  de  Charles 
Ploix,  spécialement  écrits  jiour  leur  usage.  Mais  la  marine,  une 
des  gloires  les  plus  pures  de  la  France,  est  généralement  peu 
connue  dans  notre  pays.  En  dehors  de  nos  populations  mari- 
times, les  choses  de  la  mer  sont  même  presque  entièrement 
ignorées  de  la  plupart  d’entre  nous.  Et  cependant,  parl’éleuduc 
de  ses  côtes  et  le  nombre  des  mers  qui  les  baignent,  par  sa  po- 
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.sition  gt-opraphiqiie  qui  en  fait  naturellement  le  point  ecntral 
lies  eommunicalions  de  l’Europe  avec.  l’Aniériquc  et  l’.Vsic,  par 
l’intelligence  et  l’activité  de  ses  habitants  qui  les  rendent  égale- 
ment propriïs  aux  |>lus  hautes  conceptions  comme  aux  plus 
grandes  entreprises,  la  Franci’  parait  destinée  à devenir  le  pre- 
mier marché  du  monde.  Le  centre  du  commerce  international 
s’est  successivement  traiisjiorté  des  côtes  de.  la  Syrie  aux  parages 
de  la  GnVe,  puis  aux  rivages  de  l’.Adriatique  et  du  golfe  de 
Gènes;  la  découverte  du  nouveau  monde  et  du  passage,  en  .\sie 
par  le  cap  de  llonne-Esjiérance,  jadis  cap  des  Tein|xMes,  le 
transporta  dans  la  Péninsule,  entre  les  mains  de  l'Espagne  et 
du  Portugal,  trop  éloignés  de  l'Europe  jxiur  le  cousi;rvcr  ; les 
Pays-Bas,  puis  l’Angleterre,  mieux  situés,  on  héritèrent  ; le 
percement  de  l’isthme  de  Suez  et  l'établissement  des  moyens 
rapides  de  transport  à la  surface  de  l’Eui-ope  lui  imprimerout 
un  nionvement  rétnigrade  pour  le  fixer  dans  sa  jwisition  natu- 
rt'lle,  la  France,  qui  est  déjà  le  centre  inlellecluel  de  Puni- 
vers. 

France  a l’instinct  de  cette  destinée.  Ix's  choses  de  la  mer 
qu’elle  ignore  l’attirent  et  la  captivent.  Quelques  notions  .som- 
maires sur  les  routes  maritimes  intéresseront  donc  nos  lecteui  s. 
Elles  ne  sont  d’ailleurs  pas  un  hors-d’œuvre  dans  cet  ouvrage, 
car  elles  sont  en  quelque  sorte  le  résumé  des  notions  acquises 
sur  les  mouvements  de  Pair  et  des  eaux.  Elles  fourniront  des 
preuves  saisis.santes  des  services  rendus  par  la  météorologie,  et 
forment  un  de„s  plus  grands  motifs  d’encouragement  à travail- 
ler à ses  progri's. 

Les  traversées  se  classent  par  leur  point  de  départ  et  leur 
point  d’arrivée.  On  groupe  ensemble  les  navires  dont  les  tni- 
versées  entre  deux  mêmes  points  se  rapprochent  le  plus  jwr 
la  durée,  en  tenant  compte  autant  que  possible  de  leurs  qua- 
lités nautiques.  Les  latitudes  et  longitudes  inscrites  dans  les 
premières  colonnes  des  registres  d’ohsiTvalion  permettent  de 
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délerminer  sur  la  carte  les  positions  successives  par  lesquelles  a 
passe  le  navire,  ou  de  tracer  sa  route.  La  comparaison  de  ces 
routes  et  de  leur  durée  montre  celles  qui  sont  les  plus  avanta- 
geu.ses.  IjCs  cartes  statistiques  aident  d’ailleurs  beaucoup  dans 
ceclioix  et  permettent  même  d’ouvrir  d'autres  routes  à l’exjHi- 
rimcntation. 

La  première  étude  faite  par  Maury  avait  eu  jMJur  objet  la 
route  des  États-Unis  à l’Éciualcur,  route  d’autant  plus  impor- 
tante qu’elle  était  commune  à tous  les  navires  se  rendant  des 
Ktats-llnis  dans  riiémisphère  austral,  que  leur  destination  défi- 
nitive fût  le  Pacili(|ue,  la  mer  des  Indes  ou  l’.Vllantique.  De 
41  jours,  cette  traversée  avait  été  du  premier  coup  ramenée  à 
24;  elle  fut  ensuite  faite  en  20  jours,  puis  en  18.  C’est  un  gain 
de  50  |HJur  100. 

Iæ  traversée  des  États-Unis  en  Californie  exigeait  en  moyenne 
plus  de  180  jours  ; à partir  du  moment  où  .Maury  en  fit  l’objet 
de  ses  étudiés,  elle  fut  ramenée  d’abord  à 155  jours;  puis  ce 
lésultat  lui-mémc  se  perfectionna  si  bien  à son  tour,  qu’aujour- 
d’iiui  nombre  de  clippers  sont  arrivés  à un  chiffre  de  100  jours, 
et  même  l’un  d’eux,  le  Flyliuj-Fish,  venant  de  New- York,  a 
mouillé  sur  rade  de  Sau-l'rancisco  le  92*  jour. 

Mais  l’exemple  le  plus  remarquable  est  fourni  par  la  traver- 
sée d’Australie.  D’Angleterre  à Sydney,  un  navire  guidé  parles 
anciennes  instructions  ne  mettait,  naguère  encore,  pas  moins 
de  125  jours  : c’était  la  moyenne  ordinaire  de  l’année.  Le  re- 
tour était  d’une  durée  peu  près  égale,  en  sorte  que  le  voyage 
total  était  d’environ  250  jours.  Lorsfjue  Maury  passa  en  Angle- 
terre, à l’occasion  du  congrès  de  Bruxelles,  il  promit  aux  marins 
et  aux  négociants  anglais,  pour  prix  de  leur  concours  à son  en- 
treprise, de  diminuer  au  moins  d’un  mois  la  traversée  d’Aus- 
tralie et  d’apporter  une  l’éductioii  encore  plus  considérable  à la 
traversée  de  retour  : c’eût  été  tout  simplement  supprimer  le 
(piartdela  distance  cpii  sé|)are  rAngleterre  de  sa  riche  colonie. 
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Un  peu  plus  lard,  les  notions  sur  celle  route  s’étant  complétées, 
Maury  signala  hautement  aux  marins  l’immense  avantage  qu’il 
y avait  à faire  du  voyage  d'Australie  une  véritable  circumnaviga- 
tion du  globe,  c’est-iWlire  à doubler  le  cap  de  Bonne-Es|)érancc 
en  venant  d’Europe,  |Mjur  o|>érer  ensuite  son  retour  par  le  cap 
llorn.  L’ensemble  de  ces  deux  traversées,  ce  tour  du  monde, 
disait-il,  s’ effectuera  il  en  lôO  jours,  et  même  moins,  au  lieu 
des  ‘250  nécessiïirc's  auparavant,  La  piayiclion  de  Maury  a été 
. accomplie  et  même  dépassée.  L’économie  a encore  été  de 
50  pour  100.  Ce  résultat  ne  surprendra  plus,  lorsque  nous  au- 
rons cxjK)sé  l’ensemble  des  circulations  de  l’atmospbère  cl  des 
mers,  et  que  nous  aurons  montré  que  dans  les  latitudes  éle- 
vées le  mouvement  général  de  l’alniosphèrc  porte  à l’est. 

Évaluons  en  argent  celle  économie  de  temps. 

Le  prix  du  fret  pour  la  traversée  d'Australie  est  d’environ 
1 franc  pjir  tonneau  (1000  kilogrammes)  et  pr  jour.  .Admet- 
tons que  le  tonnage  moyen  des  navires  engages  sur  celle  ligne 
soit  seulement  de  500  tonneaux  (il  est  en  réalité  d’environ  700), 
et  ne  faisons  entrer  en  ligne;  de  compte  qu’une  réduction  de 
50  jours  sur  la  Iravei’sée,  afin  de  rester  au-dessous  de  la  réalité, 
il  résultera  de  là  que  chaque  navire  aura  réalisé  dans  son 
trajet  une  économie  nette  de  15,000  francs.  Si  nous  estimons 
maintenant  avec  Maury  à 1800,  sans  distinction  de  p.avillon, 
le  nombre  des  navires  se  rendant  annuellement  des  ports  de 
r.Allanlique  nord  en  Australie,  nous  aurons  à la  (in  de  l’an- 
née jK)ur  ce  commerce  un  bénélicc  évident  de  ‘25  millions  de 
francs. 

Uoiir  le  seul  commerce  anglais  dans  les  mers  de  l'Inde,  l’éco- 
nomie annuelle  serait  de  8 à 10  millions,  d'après  l’évaluation 
du  dm  leur  Buisl,  dans  le  dernier  ra|)port  lu  di;vanl  r.Assoeialion 
britannique.  Cette  économie,  pour  l’ensemble  des  marines  et 
des  diveraes  traversées,  dépasse  certainement  100  millions  par 
année  moyenne. 
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Plus  la  distance  à parcourir  est  grande,  plus  il  y a d’avan- 
tages à s’écarter  de  la  ligne  directe  pour  aller  chercher  des  pa- 
rages où  les  brises  continues  donneront  au  navire  les  plus  gran- 
des vitesses.  Ainsi,  d’une  manière  générale,  si  l’on  veut  aller 
avec  la  voile  dans  le  sens  de  l’est  à l’ouest,  c’est  dans  la  région 
intertropic.ale  que  l’on  fera  le  plus  de  chemin  en  un  temps 
donné.  11  faudrait,  au  contraire,  aller  au  delà  des  tropiques, 
au  nord  et  au  sud  pour  marcher  vite  dans  le  sens  de  l’ouest  à 
l’est.  On  doit  éviter  surtout  les  régions  des  calmes  où  soufllent 
des  brises  faibles  et  irrégulières,  ou  si  on  est  obligé  de  les  tra- 
vei-ser  il  faut  autant  que  possible  le  faire  dans  leur  plus  faible 
largeur  et  perpendiculairement  à leur  direction.  Les  condi- 
tions sont  différentes  pour  les  navires  à vapeur  qui  se  rap- 
prochent davantage  du  grand  cercle.  • 

Nous  reproduisons,  planche  I,  la  carte  des  principales  rou- 
tes maritimes.  Les  cartes  des  vents  du  chapitre  IV  permet- 
tront de  se  rendre  compte  des  inflexions  présentées  par  ces 
routes. 

Les  routes  nouvelles,  malgré  leurs  incontestables  avantages, 
sont  basées  sur  des  probabilités;  ces  probabilités  elles-mêmes 
sont  plus  ou  moins  approchées  suivant  que  les  observations  sur 
lesquelles  elles  s’appuient  sont  plus  parfaites  et  plus  nombreu- 
ses. « Nos  prétentions,  dit  Maury,  se  bornent  à offrir  aux  navi- 
« gateurs  des  routes  réuni.ssant  le  plus  grand  nombre  possible  de 
« chances  avantageuses  ; il  ne  faut  pas  rejeter  les  instructions^ 
« parce  qu’en  les  suivant  on  aura  fait  exceptionnellement  une 
« longue  traversée.  » 

C’est  que,  dans  toute  traversée,  il  y a l’accident  météorologi- 
que dont  Maury  et  scs  continuateurs  n’ont  pu  tenir  compte 
dans  leurs  statistiques. 

I^a  planche  11  fournit  un  exemple  de  rinducncc  des  per- 
turbations atmosphériques  sur  la  durée  d’un  voyage  au  tra- 
vers des  mers,  Les  lignes  pleines  figurent  les  routes  conseil- 
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lées  aux  navigalours  |)our  sc  rendre  des  porls  de  la  France 
au  Mexique  et  revenir  au  |iort  dedtqKirl.  La  ligne  inlerronipue 
represenle  la  Iraversâ;  effeelivc,  aller  el  relour,  du  lrans|iort 
te  Jura.  Nous  y avons  indiqué  par  des  flèclies  la  direction  el  la 
force  du  venl  de  chaque  jour.  Une  llèche  sans  penne  indique 
un  venl  Irès-faiblc  ; une  flèche  avec  six  pennes  un  venl  Irès- 
foi'l.  Le  Jura  a clé  dérangé  de  sa  roule  par  une  de  ces  lein- 
[)ète.s  tournantes  qui  parcourent  fréqueininenl  certaines  lé- 
gions des  océans,  el  il  a dû  fuir  devant  elle.  Nous  avons  re- 
présenté à pari  au  has  de  la  carte,  el  sur  une  échelle  agrandie, 
les  détails  de  la  course  du  navire  jiendanl  la  tempête.  Un  hàli- 
ment  en  bon  état,  ayant  de  la  mer  tout  autour  de  lui,  snpjtorte 
facilement  ces  lem]>êtes  quand  elles  n’ont  pas  une  violence  ex- 
traordinaire, et  ces  dernières  sont  rares  dans  nos  latitudes.  Il 
n’en  est  plus  de  même  dans  le  voisinage  des  leries,  où  le  man- 
que d’espace  rend  les  naufrages  Iris^-frequenls.  Dans  les  circon- 
stances les  moins  défavorables,  les  tourmentes  sont  une  cause 
de  faligiu-s  et  de  dangers  pour  les  marins  et  elles  accroissent 
presque  toujours  la  durée  des  voyages.  11  est  rare  que  dans 
une  traverst'e  un  peu  longue  ou  ne  soit  pas  témoin  d’une  per- 
turlïalion  atmosphérique  plus  ou  moins  grave,  et  dans  certai- 
nes mers,  particulièrement  celles  d(*s  Indes,  elles  acquièrent 
une  indescriptible  violence.  Il  est  donc  d’une  exlnmie  imjMjr- 
lance  de  les  étudier  dans  leur  origine,  leni’s  causes,  leur  mar- 
che à la  surface  du  globe,  leui  s signes  précur.scîurs.  Il  faul  dé- 
couvrir les  moyens  de  reconnaîtri!  l’existence  du  météore 
meme  au  loin,  et  d’évaluer  les  jKiinls  de  l’océan  qu’il  devra 
traverser,  afin  que  le  marin  dont  la  roule  générale  est  tracée, 
puisse  à temps  la  modifb'r  jiour  éviter  les  effets  nuisibles  de  la 
perturbation  signalée  el  proliler  de  ses  côtés  avantageux.  D’im- 
portants résultats  ont  été  déjà  obtenus  dans  celte  voie  par 
Iledlield,  Piddinglon...  C’est  à ce  jKiinl  de  vue  que  s’est  placé 
rOhsei-vatoire  impérial  dans  ses  études.  l.aiss;int  à d’autres 
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plus  aulorisés  le  soiu  de  conlinuer  les  slatisliques  marines, 
dont  l'utilité  est  sulïisanimcnt  prouvée,  et  d’en  tirer  les  con- 
séquences techniques  exigeant  l’intervention  des  hommes  du 
métier,  nous  avons  tourné  toute  notre  attention  vers  l’accident 
météorologi(jue  et  ses  lois.  Les  moyens  mis  en  usage  pour 
constituer  peu  à peu  cette  branche  à part  de  la  science  du 
temps,  se  résunient  dans  les  cartes  synoptiques  de  l'Obscna- 
toire.  Ces  cartes,  nous  l’avons  déjà  dit,  se  distinguent  es- 
sentiellement des  cartes  statistiques  en  ce  que  chacune  d’elles 
renferme  tous  les  documents  météorologiques  réunis  {wur  un 
même  jour  et  une  même  heure  du  jour.  Chacune  d’elles  est 
donc  la  repré.sentation  aussi  exacte  que  |)ossihle  de  la  situation 
du  ciel  et  des  mers  à un  moment  donné,  sur  l’étendue  de  la 
surface  du  globe  qu’elle  embrasse.  Les  comparaisons  de  ces 
caries  entre  elles  [)ermettent  d’y  reconnaître  chaque  pertur- 
Ixtlion,  de  la  suivre  dans  ses  phases,  de  constater  les  modifica- 
tions atmosphériques  qui  la  pixicèdent,  l’entourent  ou  la  sui- 
vent, et  de  mettre  ainsi  en  lumière  les  signes  indicateurs  de  sa 
formation,  de  son  approche  et  de  sa  fin. 

1-1  seconde  partie  de  cet  ouvrage  est  en  grande  partie  consa- 
crée à l’examen  des  résultats  fournis  par  ces  cartes. 
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S I*'.  — L’ataMMpbtec.  — f$m  eomposltloii. 

l/almosphiTC  terrestre  est  formée  par  un  mélange  de  sub- 
stances gazeuses  réunies  en  proportions  inégales,  auxquelles 
viennent  se  joindre  divers  produits  d’origine  organique  ou  mi- 
nérale. 

L’oxygène  et  l’azote  la  composent  en  presque  totalité.  Sur 
iOO  volumes  d’air,  on  trouve  en  effet  environ  21  volumes 
d’oxygène  et  79  volumes  d’azote.  Des  analyses  nombreuses 
ont  été  faites  sur  de  l’air  pris  en  diveiN  lieux,  au  sommet  des 
plus  hautes  montagnes  comme  au  fond  des  vallées;  elles  ont 
toutes  montré  les  méims  gaz  réunis  dans  les  mêm«*s  propor- 
tions. A p«’ine  a-t-on  pu  constater  quelques  faibles  différences 
dans  des  circonstances  toutes  spéciales  et  très-limitées. 

L’oxygène  et  l’azote  sont  deux  gaz  permanents,  c’est-à-dirc 
que  l’on  n’a  pas  pu  jusqu  à ce  jour,  ni  par  le  froid  ni  par  la 
compression,  leur  faire  perdre  leur  forme  gazeuse.  \a'  premier, 
l’oxygène,  est  l’agent  ordinaire  des  combustions,  qu’elles  aient 
lieu  dans  nos  foyers  ou  dans  l’intimité  de  nos  organes.  Le  se- 
cond, au  contraire,  est  le  modérateur  du  premier.  Son  nom, 
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azote,  lui  a clé  donné  parce  que,  par  lui-même,  il  ne  peut  en- 
tretenir la  vie;  mais  il  favorise  sa  dunie  en  tempérant  l’action 
de  l’oxygène.  La  combustion  est  excessivement  intense  dans 
l’oxygène  pur;  la  vie  d’un  animal  y acquiert  une  activité  fié- 
vretise,  et  notre  organisme  construit  pour  d'autres  conditions 
s’y  altère  avec  rapidité.  Toutefois,  l’azote  n’c.st  {ws  seulement  un 
modérateur  de  l’oxygène.  11  entre  comme  élément  essentiel  dans 
la  composition  de  nos  tissus.  Divere  phénomènes  atmosphé- 
riques lui  font  contracter  un  premier  degré  de  combinaison 
qui  le  prépare  à l’action  des  plantes.  Celles-ci  s’en  emparent 
alors,  et,  sous  l’influence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur,  elles 
s’en  servent  dans  la  formation  de  leurs  tissus  ou  des  substances 
qu’elles  y enserrent  pour  l’entretien  de  la  vie  chez  les  animaux. 

L’un  et  l’autre  de  ces  gaz  sont  remarquables  par  leur  exce.s- 
sive  mobilité,  par  leur  grande  transparence  pour  la  lumière, 
pr  leur  facile  dilatabilité  sous  l’influence  de  la  chaleur,  par 
leur  cxpnsibilité  qui  leur  jiermct  d’occuper  un  espee  indéfi- 
niment grand  quand  rien  n’y  fait  obstacle,  par  l’élasticité  ou 
force  de  ressort  développée  entre  leurs  particules  en  raison  in- 
verse de  l’espcc  qu’elles  occupent.  Ces  propriétés  nettement 
tranchées  sont  modifiées  assez  profondément  par  celles  des  sub- 
■slances  mélangées  dans  l’air  avec  l’oxygène  et  l’azole  et  en  prli- 
culicr  pr  celles  de  la  vapeur  d’eau. 

L’acide  carlionique  existe  dans  l’atmosphère  en  quantités  va- 
riables suivant  les  temps  et  les  lituix,  mais  toujours  très-faibles. 
Ce  gaz  a pu  être  liquéfié  sous  une  forte  pression  aidée  d’un 
froid  très-vif;  il  a pu  même  être  congelé.  Il  présente  alora  l’a.s- 
jiecl  d’une  neige  légère  et  très-compressible,  dont  le  contact  avec 
la  pau  produit  l’efl'et  d’une  brûlure  : la  peau  est  désorganisée 
par  ce  froid  excessif  comme  par  la  chaleur.  Aux  doses  mi- 
nimes où  il  se  trouve  généralement  dans  l’air,  l’acide  carbo- 
nique est  sans  inconvénient  ; à des  doses  plus  fortes,  il  nuit  à la 
respiration  cl  finit  par  produire  l'asphy.xie.  Il  est  très-loin  cc- 
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l)onclnnl  dVlre  véiiéiu’iix  au  môme  degre  qu’un  auli’c  gaz,' 
Vnxyde  de  carbone,  produit  rommc  lui  par  la  combustion  du 
cliarl)on,  mais  résultant  d’une  combustion  incomplète.  L’acide 
carl)onique  est  renferme  en  assez  forte  proportion  dans  l’air 
que  nous  exhalons;  il  forme  l’un  des  produits  princijwux  du 
travail  qui  s’ojière  dans  l’intimité  de  nos  tissus,  de  meme 
(ju’il  prend  naissance  dans  les  foyers  de  nos  macbines.  Il  est 
repris  |iar  les  plantes  pour  être  l’mployé  aux  mômes  usages 
que  l’azote. 

D’autres  substances  gazeuses,  telles  que  l’oxyde  de  carlmne, 
les  hydrogènes  carbonés,  etc.,  .se  rencontrent  encore  dans  l’at- 
mosphère, mais  leur  proportion  excessivement  faible  et  leur 
rôle  étranger  à la  météorologie  nous  dispensent  de  nous  en  oc- 
cu|)er.  Il  en  est  de  même  des  germes  d’infusoires,  des  grains  de 
pollen  des  fleurs  ou  des  grains  de  poussièia;.  . 

On  y reconnaît  aussi,  à leurs  effets,  la  présemee  de  substan- 
ces d’origine  organique  dont  l’inlluenre  est  désastreuse  ]>our 
riiomme  et  les  animaux  : ce  sont  les  miasmes  dont  nous  igno- 
rons entièrement  la  nature  dans  la  jiliipart  des  cas,  et  que  nous 
sommes  inbabilesà  saisir,  .soit  à cause  de  leur  pro|)ortion  jmndé- 
ralc  excessivement  faible,  soit  à cait.se  de  l’uniformité  de  com- 
position de  toutes  les  substances  organiques.  Nous  serons  pro- 
iKiblement  encore  longtemps  les  seuls  réactifs  propres  à déceler 
leur  existence,  et  notre  unique  ressource  est  d’étudier  les  circon- 
slanciis  générales  au  milieu  descjuelles  ils  se  produistmt  ou  se 
propagent,  et  de  nous  efforcer  de  changer  cro  conditions.  Lors- 
que la  science  du  globe,  encore  arrêtée  aux  détailsdes  faits  ex- 
térieurs, auin  pu  ]>énétrer  dans  l'intimité  de  leurs  causes,  elle 
[>ourrd  peut-être  al)order  avec  plus  de  Iruit  ces  j)roblèmes  si 
graves  pour  l’iiumanile. 


Digitized  by  Google 


POIDS  ET  lIAIiTEüR  DE  l,-ATMOSPIIÈBE. 


S II.  — Polda  et  hMlenr  fie  l’atmoephére. 


Arislotc  soupçonna  1p  promiorquo  l’air  est  pesant.  Pour  s’en 
assurer,  il  prit  une  outre,  la  pesa  «l’abord  vide,  puis  ensuite 
remplie  d’air  : il  trouva  même  j>oids.  L’outre  gonflée  par  l’air 
introduit  déplaçait  au  dehors  un  volume  d’air  égal  au  sien;  elle 
perdait  donc  en  poids  d’un  côté  ce  qu’elle  gagnait  de  l’autre'. 
Pour  obtenir  un  n'sultat  probant,  il  fallait  la  machine  pneuma- 
tique découverte  par  Otto  de  Guéricke,  et  permettant  de  faire 
b«  vide  dans  un  vase  à parois  rigides.  Dans  .«on  expt'rience, 
Otto  de  Guéricke  remplaça  l’outre  d’Aristote  par  un  ballon  en 
verre;  celui-ci,  déplaçant  un  volume  coustant  d’air  extérieur, 
toute,  variation  dans  le  jM)ids  de  son  contenu  pouvait  être  appré- 
ciée. Avant  Otto  de  Guéricke,  Torricelli  avait  déjà  démontré  in- 
directement la  pesanteur  de  l’air  et  de  l’atmosphère  en  décou- 
vrant le  baromètre. 

L’eau  aspin'e  dans  les  corps  de  pompe,  les  plus  parfaits  ne 
peut  atteindre,  sous  le  piston,  à plus  de  10", Ô5  au-dessus  du 
niveau  extérieur.  Ce  fait,  singulier  pour  une  époque  où  l’ascen- 
sion de  l’eau  dans  les  pompes  était  attribuée,  à une.  horreur  de 
In  nature  pour  le  ride,  fit  supposer  à Torricelli  que  le  jeu  des 
pompes  pouvait  bien  être  un  simple  résultat  du  poids  de  l’air  et 
d(!  la  pression  qu’il  exerce  à la  surface  du  sol.  S’il  en  était  ainsi, 
en  opérant  sur  du  mercure  dont  la  densité  est  treize  fois  et  demie 
plus  grande  que  celle  de  l’eau,  la  colonne  soulevée  devait  être 
treize  fois  et  demie  plus  courte  que  la  colonne  d’eau,  le  poids 
des  deux  colonnes  devant  être  le  même.  L’exjKuiencc  faite  par 


' D'après  un  principe  ilécniiTcrl  par  Anliiinéclc  cl  cnnmi  sous  le  nom  de  ce  géo- 
mMrc,  tout  corpn  plongé  dans  un  ftmde.  air  ou  eau,  g semhU perdre  une  partie 
de  son  poids  égale  au  poids  du  fluide  qu'il  déplace. 
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Torricelli  lui  fournit  un«!  première  confirmation  de  son  induc- 
tion. D’un  autre  côté,  en  s’élevant  cà  diverst's  hauteurs  dans 
l’atmosphère,  le  poids  de.  la  colonne  de  mercure  soulevée,  et 
par  cons<’'quent  la  lorifrueur  de  cette  colonne,  devait  diminuer 
graduellement  de  quantités  correspondantes  aux  couches  d’air 
laissées  au-dessous  de  soi.  L’exj)érience  fut  exécutée  sur  le  Puy- 
de-Dôme  d’aprf“s  les  instructions  de  Pascal,  par  son  beau-frère. 
Florin  Périer;  elle  fut  répétée  par  Pascal  môme  sur  la  tour 
Saint-Jacques,  à Paris.  Les  ré.sultats  furent  décisifs,  et  l’on  eut 
dans  le  baromètre  un  moyen  facile  et  sûr  de  mesurer  le  poids 
total  de  l’atmosphère  et  les  variations  de  la  pression  qu’elle 
exerce  en  divers  temps  et  en  divers  lieux  à la  surface  du 
globe. 

I.a  hauteur  du  lia  rom  être  est  en  moycnnedcTfiO  millimètres 
au-dessus  du  niveau  des  mers.  La  pression  exercée  par  une 
semblable  colonne  de  mercure  sur  une  superficie  de  1 mètre 
carré  e„st  de  10,550  kilogrammes  environ.  Telle  est  la  pression 
moyenne  de  l’atmosphère  par  mètre  carré  de  surface;  elle  su- 
bit des  oscillations  continuelles  dont  nous  aurons  à déterminer 
l’étendue  et  les  causes,  et  à donner  l'interpR'tation. 

L’air  résiste  à cette  pression  par  sa  force  de  ressort.  Le  corps 
humain  n’en  éprouve  aucune  gène  dans  st^s  mouvements  parce 
que  les  pressions  s’équilibrent  exactement  tout  autour  de  lui  ; 
cependant  certains  phénomènes  physiologiques  sont  modifiés 
en  nous  par  les  variations  de  la  hauteur  du  baromètre  dans  le 
lieu  où  nous  vivons.  Le  sang  tient  en  dissolution  certains  gaz, 
tels  que  de  l’air  et  de  l’acide  carbonique,  et  la  dissolution  est  ai- 
dée par  la  pression  extérieure.  Lorsque  cette  pression  diminue 
brusquement,  ainsi  qu'il  arrive  dans  les  ascensions  aérostati- 
ques, par  exemple,  une  partie  d(>s  gaz  dissous  redeviennent  li- 
bres; ils  occupent  une  place  distincte  dans  le  sang  dont  le  vo- 
lume total  semble  augmenter.  On  observe  alors  une  turges- 
cence très-marquée  des  organes,  et  le  sang  suinte  quelquefois 
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à la  surface  des  muqueuses.  L’air  plus  rare 'pénètre  aussi  en 
moindre  abondance  dans  le  sang  par  les  poumons;  et  la  com- 
bustion vitale  étant  ralentie,  les  forces  paraissent  affaiblies,  et 
le  moindre  mouvement  vous  c.ssouffle.  C’est  un  phénomène  fn*- 
qucmment  observé  dans  li>s  ascensions  sur  li^  montagnes  éle- 
vées, et  cependant,  on  vit  sans  fatigue  sur  les  hauts  plateaux 
du  Mexique  à une  hauteur  de  plusieurs  milliers  de  mètres  au- 
dessns  du  niveau  de  la  mer;  des  batailles  meurtrières  y ont 
môme  été  livrées,  exigeant  un  grand  déploiement  d’activité  phy- 
sique. On  compense  la  rareté  de  l’air  dans  ces  régions  élevées 
par  la  fréquence  de  la  respiration  et  par  l’accélération  des 
mouvements  du  cœur.  L’économie,  se  fait  vite  à ces  change-  • 
ments  res.scntis  seulement  pendant  le  court  intervalle  de  temps 
où  ils  s’opèrent.  Leur  trop  fréquente  répt*tilion  n’est  cependant 
pas  sans  inconvénient  sur  la  santé.  Quelques  personnes  vont 
môme  jusqu'à  reconnaître  une  influence  fâcheuse  aux  oscilla- 
tions barométriques  relativement  insignifiantes  observées  en 
un  môme  lieu.  Cette  erreur  est  due  à ce  que  les  variations  du 
baromètre  sont  accompagnées  de  changements  prononcés  dans 
l’état  général  de  l’atmosphère.  L’influence  de  ces  derniers  sur 
la  santé  est  réelle,  et  on  se  méprend  quelquefois,  au  milieu  de 
conditions  multiples,  sur  celle  qui  nous  affecte. 

L’air  ordinaire  pris  à la  surface  du  sol  jxîse  douze  cents  fois 
moins  que  le  mercure.  En  admettant  que  sa  densité  restât  la 
môme  à toute  hauteur,  la  colonne  atmosphérique  dont  le  poids 
équilibre  celui  de  76  centimètres  de  mercure,  serait  égale  à 
1200  fois  76  centimètres  ou  à 912  mètres.  La  phipartdes  mon- 
tagnes et  des  hauts  plateaux  feraient  saillie  au-dessus  de  son 
niveau  supérieur.  Mais  à mesure  que  l’on  monte,  chaque  couche 
d’air  est  affranchie  du  poids  des  couches  laissées  au-des.sons.  La 
pression  supportée  étant  devenue  moindre,  l’air  est  plus  dilaté, 
un  môme  poids  occupe  un  plus  grand  c.space.  Le  môme  effet  se 
continuant  à toute  hauteur,  la  densité  de  l’air  diminue  gra- 
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duellemenl  jusqu’il  devenir  nulle  el  la  profondeur  totale  de 
l'atmosphère  s«i  trouve  ainsi  considérablement  agrandie. 

Divers  procédés  ont  été  mis  en  usage  jK)ur  évaluer  approxi- 
mativemenl  l'é|)aisseur  de  la  couche  atmosphérique,  el  l'on  est 
arrivé  aux  résultats  les  plusdisc^ordants. 

La  discussion  des  observations  barométriques  faites  parllum- 
Iwldt  et  Bous.singault  sur  le  Chimboraço  et  l'Antisana  a conduit 
Biol  à un  chiffre  de  20,000  mètres,  qu’il  a porté  ultérieurement 
à 23,000,  d’après  la  loi  de  décroissance  des  temp«*ratures  avM 
la  hauteur,  trouvée  par  Gay-Lussac  dans  son  ascension  aéra- 
.statique. 

Les  phénomènes  de  réfraction  astronomique  et  d'éclairement 
de  l’atmosphère  observés  pendant  les  heures  de  crépuscule  ont 
fourni  des  évaluations  l)caucoup  plus  élevæs,  et  la  hauteur 
adoptée  a été  généralement  de  15  à 20  lieues.  Mais  le  segment 
de  l’atmosphère  qui  reste  éclairé  d’une  manière  visible  après  le 
coucher  du  soleil  ne  s’étend  pas  jusqu’aux  extrêmes  limites  de 
l’enveloppe  gazeuse;  arrivé  à une  certaine  hauteur,  l’air  a une 
densité  tellement  faible  que  son  pouvoir  lumineux  emprunté 
devient  presque  insensible.  Iæ  bauteur  calculée  d’aprrô  l’arc 
crépusculaire  paraît  donc  encore  trop  faible,  el  certaines  obser- 
vations de  bolidex  ou  lYélnilex  filantex,  corps  errants  dans  l’es- 
pace et  que  leur  |wssage  rapide  au  travers  de  l’atmosphère 
échauffe  au  point  de  les  rendre  incandescents,  entraînent  à des 
chiffres  de  70  à 80  lieues.  La  hauteur  de  l’atmosphère  est  pro- 
bablement plus  grande  encore.  Elle  croît  d’ailleurs  assez  rapi- 
dement des  pôles î'i  l’équateur. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  chiffres,  è une  hauteur  d’un  petit 
nombre  de  lieues,  la  densité  de  l’air  est  déjà  tellement  faible 
que  l’ensemble  des  couches  supérieures  n’est  qu’une  impercep- 
tible fraction  de  la  masse  atmosphérique  totale  et  ne  peut  exer- 
cer sur  les  couches  inférieures  qu’une  inducnce  à peu  près  né- 
gligeable. ÏÆS  phénomènes  multiples  dont  l’atmosphère  est  le 
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fcit'-gc  cl  dont  nous  ressentons  les  effets,  sont  limités  à cette  cou- 
che suporficielle  ù la  terre  : les  nuages  sont  les  derniers  témoins 
pouvant  nous  renseigner  sur  des  mouvements  que  nous  avons 
tant  d’intérêt  ii  étudier.  On  a souvent  répété  apix's  Riol  que  la 
météorologie  doit  être  prise  par  en  haut.  Cette  formule  a pu 
séduire  des  esprits  habitués  à l’harmonie  d’une  science  déjà 
tri's-avancéc  comme  la  physique  et  l’astronomie,  cl  qui,  ne 
voyant  dans  la  météorologie  qu’un  dédale  défaits  sans  liaison, 
désespéraient  de  voir  celle  branche  de  la  science  se  constituer 
par  les  moyens  jusqu’alors  usités.  Si  l’on  entend  exprimer  par 
celte  formule  la  nécessité  d’obsen  er  les  nuages  comme  indices 
des  mouvements  existant  dans  les  régions  moyennes  de  l’atmo- 
sphère, nul  ne  conteste  celte  vérité;  mais  la  formule  est  alors 
incomplète:  il  faut  prendre  lamétéoroloqie  par  en  haut,  par  en 
bas  et  surtout  en  surface.  Si  l’on  veut,  au  contraire,  atteindre 
aux  plus  hautes  régions  de  l’atmosphère  et  même  au  ilelà,  le 
sol  manque  sous  les  pieds,  et  on  laisse  derrière  soi  les  principes 
de  mécanique,  guide  indispensable  du  météorologiste,  (ie  n’a 
iamais  été  la  pensée  de  l’illustre  académicien. 


P ni.  — Tupenr  d'Mia. 

• 

Nulle  part  l’atmosphère  n’est  en  repos  d’une  manière  abso-  .«  • 

lue.  Les  forces  les  plus  légère,s  suffisent  à la  mettre  en  mouve- 
ment, et  l’on  renconlit’  partout  des  inégalités  de  température, 
de  densité  ou  de  pression  rendant  tout  ('■quilibre  impossible.  Si 
d’une  part,  elle  louche  aux  espaces  planétaires  dont  la  lempt'*- 
raturc  invariable  descend  au-dessous  des  froids  les  plus  rigou- 
reux dont  nous  puissions  nous  faire  une  idée,  de  l’antre,  elle 
repose  à la  surface  du  globe  dont  chaque  point  a sa  iempéralurc 
propre  et  changeante  suivant  les  p»*riodes  du  jour  ou  de  l’année. 
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Elle  relient  elle-nu'irtc  une  partie  des  rayons  solaires  qui  la  tra- 
versent; et  l’échaufTement  qui  en  nisulle  pour  elle  varie  avetr 
.son  de.frré  de  transparence.  Le  plus  lé/^er  nuaf^e  sullil  à rafraî- 
chir ralmosplière  dans  l’ombre  projeté*' derrière  lui  et  à rompre 
un  équilibre  sans  cesse  poursuivi,  jamais  atteint.  Une  des  cau- 
ses les  plus  actives,  non  des  mouvements  généraux  qui  s’y  pro- 
duisent, mais  des  perturbations  qu’on  y remarcjuc,  est  la  va- 
peur d’eau. 

La  vapeur  d’eau  jouit  de  touti's  bïs  propriétés  inhérentes  5 
l’état  gazeux;  mais  la  facilité  avec  laquelle  elle  reprend  l’état 
liquide  et  retourne  à l’état  de  vapeur  lui  donne  des  qualités  par- 
ticulières. 

Les  gaz  et  les  vapeurs  sont  doués  d’une  force  expansive  ten- 
dant à accroître  indéfiniment  leur  volume;  mais  tandis  que  l’on 
peut  comprimer,  indéfiniment  aussi,  l’azote  et  l’oxygène,  la 
vapeur,  au  delà  d’une  certaine  limite,  revient  à l’état  d’eau,  à 
moins  que  sa  température  ne  s’élève  en  même  temps. 

IjCS  gaz  et  les  vapeurs  se  dilatent  largement  par  la  chaleur  et 
se  contractent  par  le  froid,  mais  tandis  que  l’air  jH'ut  supporter 
un  froid  inthifini,  le  plus  faible  abaissement  de  température 
peut  liquéfier  une  partie  de  la  vapeur  d’eau  contenue  dans  un 
espace  donné. 

Ces  différences  n’ont  rien  d’essentiel  en  théorie,  mais  elles 
ont  une  grande  importance  dans  la  pratique  des  faits  météoro- 
logiques : la  vaporisation  de  l’eau  et  le  retour  de  la  vapeur  à 
l’état  liquide  donnent  lieu  à une  foule  de  phénomènes  consti- 
tuant à eux  seuls  une  grande  part  de  la  science  dont  nous  nous 
occupons.  Nous  devons  donc  entrer,  à cet  égard,  dans  quelques 
détails. 

Quand  de  l’eau  est  introduite  dans  un  espace  vide  d’air,  tel 
que  l’espace  existant  au-dessus  du  mercure  dans  un  tulie  baro- 
métrique, une  portion  de  celte  eau  prend  immédiatement  l’état 
gazeux.  La  vapeur  ainsi  formée  presse  à la  surface  du  mercure 
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en  vertu  de  son  élasticité,  et  le  mercure  se  trouve  déprimé 
d’une  quantité  invariable  tant  que  la  température  ne  change 
pas.  Que  l’on  accroisse  ou  restreigne  le  volume  de  l'espace  oc- 
cupé par  la  vapeur,  le  niveau  du  mercure  conserve  la  môme 
hauteur,  le  volume  d’eau  res- 
tant varie  seul.  On  exécute  or- 
dinairement cette  expérience 
dans  les  cours  au  moyen  d’un 
appareil  représenté  par  la  fig. 

3.  Une  cuvette  profonde  est 
remplie  de  mercure  ; on  y ren- 
verse un  long  tube  préalable- 
ment rempli  de  mercure  lui- 
même  et  purgé  d’air.  On 
obtient  ainsi  un  véritable  baro- 
mètre. Si  l’on  introduit  un  peu 
d’air  dans  le  tube,  le  mercure 
est  immédiatement  déprimé 
par  l’élasticité  de  cet  air,  ainsi 
que  le  suppose  notre  lig.  5. 

En  abais.sant  ou  en  soulevant 
le  tube,  le  volume  du  gaz  di- 
minue ou  s’accroît,  et  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mer- 
cure suspendue  varie  dans  le 
même  sens,  commcl’indiquent 
les  figures  4,  5 et  6;  .si  au 
contraire  on  introduit  un  peu 
d’eau  dans  l’intérieur  du  tube, 
immédiatement  aussi  le  mercure  baisse  d’une  quantité  va- 
riable suivant  la  température  à laquelle  on  opère,  mais  tou- 
jours la  môme  pour  une  môme  température.  En  soulevant  le 
tube  à différentes  hauteurs,  le  niveau  du  mercure  ne  change 
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plus,  ainsi  que  le  repn>senlent  les  fi".  7,  8 cl  fi,  bien  que  le 
volume  oeeupt*  par  la  vapeur  ail  ronsidérablemenl  varié; 
mais  on  reconnaîl  aussi  que  le  volume  de  l’e.au  est  d’aulanl 
plus  faible  que  celui  de  la  vapeur  est  plus  prand. 

Si  on  élève  graduellement  la  lemj)érature  du  tube,  .sans 
< hanger  la  jiosition  de  ce  dernier,  on  voilau  contraire  le  niveau 
du  mercure  baisser  de  quantités  correspondantes  .sous  l’elTort 
croissant  de  la  vapeur,  et  le  volume  de  l’eau  diminuer  dans 


i " 


« 


A 


Fig.  5.  Fig.  0.  Fig.  7.  Fig.  g. 


Fig.  II. 


une  proportion  lieaucoup  plus  rapide  que  n’augmente  le 
volume  de  la  vapeur  : celle-ci  devient  donc  de  plus  en  plus 
dense  :i  mesure  que  son  élasticité  se  développe  davantage. 
La  figure  1 0 repi-ésente  l’appareil  avec  lequel  on  fait  l’expi'- 
rience.  La  cuvette  profonde  est  remplacée  [lar  une  marmite 
ivmplie  de  mercure,  siir  laquelle  ou  a renversé  un  tube 
liaromélrique  ordinaire  |>our  servir  de  repère,  et  à côté  le 
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lubc  conleiiaiit  la  vapeur.  Ix;s  deux  tubes  sont  enlouivs  d’un 
manebon  en  verre  plein  d’eau.  En  ebaulTanl,  on  voit  la  dilTé- 
renee  de  bauleur  des  deux  colonnes  augmenter  assez  rapide- 
ment tant  qu’il  reste  de  l’eau  non  vaporisée  dans  le  tube 
de  gauche.  Ixi  figure  11  donne  une 
idée  de  la  marche  du  phénomène.  La 
ligne  horizontale  AB  a été  partagée  en 
55  parties  égales  corres|)ondanl  cha- 
cune à un  degré  du  thermomètre; 
nous  avons  marqué  les  divisions  seu- 
lement de  cinq  en  cinq  et  les  degrés 
de  dix  en  dix.  En  chacun  des  points 
de  division  on  a élevé  des  verticales 
sur  lesquelles  ou  a porté,  à jKirtir  de 
la  ligne  AB,  des  longueurs  propor- 
tionnelles au  nombre  de  grammes  de 
vapeur  d'eau  contenue  dans  un  mètre 
culH'-à  la  température  correspondante. 

La  réunion  des  sommets  de  ces  lon- 
gueurs a donné  lieu  à la  courbe  CÜ. 

On  voit  qu’elle  s’élève  rapidement  à 
mesure  que  la  temj)érature  monte. 

Bans  une  masse  d’air  limitée,  les 
choses  ont  lieu  comme  dans  le  vide,  en  ce  sens  qu’un  mètre 
cube  vide  ou  plein  d’air  peut  contenir  la  même  quantité  de 
vapeur  à la  même  temj)érature.  Iæs  phénomènes  d’évapration 
et  de  précipitation  y sont  en  dernier  résultat  identiquement  les 
mêmes,  mais  dans  le  vide  ils  sont  pour  ainsi  dire  instantanés, 
tandis  que  l’air  en  ralentit  la  production  surtout  pour  l’éva- 
)H)iation. 

Dans  un  espace  vide  d’air  dont  les  diverses  parties  sont  è des 
températures  inégales  et  contiennent  de  l’eau,  il  sc  produit 
une  «distillation  rapide  et  continue  de  l’eau  cliaude  à l’eau 
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froide;  dans  l’air,  le  même  effet  se  préscnle,  mais  avec  une  ex- 
trême Icntenr. 

C'est  à la  surface  du  globe  que  ralmosphcrc  vient  puiser  si 
vapeur.  L’air  y possède  une  température  et,  par  suite,  une  ca- 
pacité de  saturation  relativement  élmées.  Mais  à mesiire  que  la 
vapeur  ainsi  formée  est  entraînée  par  les  courants,  soit  vers  les 


D 


Mturé  à div«fv»ft  lrmpér«lum. 


régions  élevées  de  l’atmosplièiv,  soit  vei-s  de  plus  hautes  lati- 
tudes, elle  y trouve  une  temj)érature  plus  basse  et  elle  s’y  piv- 
cipite  en  partie  sous  forme  dii  nuages  ou  de  |)luie.  Le  renouvel- 
lement des  couches  d’air  à la  surface  du  globe  est  trop  prompt  i‘t 
l’évaporation  dans  l’air  trop  lente  pour  que  la  saturation  soit 
complète  aux  lieux  mêmes  où  se  fait  cette  évaporation;  sms 
cela,  le  ciel  serait  continuellement  et  partout  pluvieux.  Il 
parait  en  avoir  été  ainsi  aux  éjKMjues  reculées  où  la  tenijK'ra- 
ture  du  globe  était  notablement  plus  élevée  qu’elle  ne  l’est  ac- 
tuellement; mais  aujourd’hui  la  saturation  est  à peine  complète 
même  au  milieu  des  nuages.  La  figure  H permet  de  se  rendre 
compte  aisément  de  ces  divers  effets.  Un  mètre  cube  d’air  sa- 
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luni  (le  vapeur  à 20°  en  contient  environ  18  grammes.  Sa 
température  descendant  à 0°,  il  n’en  peut  plus  contenir  que 
5 gr.  Si  donc  l’air  en  se  refroidissant  n’a  pas  change  de 
volume,  il  a dii  perdre  environ  15  grammes  de  vapeur  conden- 
sée en  eau.  Un  semblable  refroidissement  se  produit  quelquefois 
assez  rapidement  sur  plusieurs  milliers  de  mètres  d’épaisseur, 
et  on  comprend  l'abondance  des  avei’ses  qui  en  résulteraient 
dans  un  air  saturé.  Les  variations  de  température  observées  pé- 
riodiquement entre  le  jour  et  la  nuit  suffiraient  même  à en- 
gendrer des  pluies  quotidiennes;  et  chaque  bouffée  d’air  trans- 
portée de  la  surface  du  sol  à quelques  centaines  de  mètres 
en  hauteur  dans  l’atmosphère  se  trouverait  par  cela  même 
assez  refroidie  pour  donner  lieu  à des  vapeurs  condensées. 
L’obstacle  purement  mécanique  apporté  par  l’air  à la  va|>o- 
risation  de  l’eau  rend  nos  climats  moins  exposes  à des  pluies 
inc«*ssantes. 

La  vapeur  occupe  sa  place  dans  l’air  où  elle  s’insinue;  son 
poids  s’ajoute  au  poids  de  l’air,  sa  force  de  ressort  à celle  de 
l’air.  Pour  que  la  pres-sion  totale  reste  la  même,  il  faut  que  l'air  se 
dilate  jusqu’à  ce  que  son  accroissement  de  volume  <ait  diminué 
sa  force  de  l’essor!  de  la  quantité  qui  s’est  ajoutée  à celle-<!i  jKir 
l’introduction  de  la  vapeur.  Uuand,  au  contraire,  delà  vapeur 
SC  précipite  au  sein  d’une  niasse  d’àir,  l’élasticité  diminue 
d’une  quantité  correspondante,  à moins  que  l’air  nestî  contracte 
|M)ur  combler  le  vide.  Les  grandes  condensations  de  vapeur 
d’eau  brusquement  opérées  au  sein  de  l’atmosphère  sont  une 
des  principales  .sources  des  tourmentes  si  fréquemment  obser- 
vées dans  certains  prages. 

Lorsque  la  vajieur  s’ajoute  simplement  à l’air  .sans  dilatation 
de  ce  deniicr,  le  poids  du  mélange  et  sa  densité  se  trouvent  ac- 
crus; mais,  si  le  mélange  s’est  dilaté  pour  conserver  la  même 
élasticité  totale,  comme  la  vapeur  pèse  moins  que  l’air  dont  elle 
a pris  la  place,  la  densité  du  mélange  est  diminuée.  Un  litre 
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d’air  humide  pèse  toujours  moins  qu’un  litre  d’air  ser  à la 
même  température  et  sous  la  meme  pression;  la  difli‘renee  l'sl 
d’autant  plus  grande  que  l’air  contient  plus  de  vapeur,  qu’il  est 
plus  eliaiid  et  plus  humide.  I>à  se  trouve  encore  une  cause 
tn'*s-active  des  mouvements  atmosphériques. 

L’eau  en  se  transformant  en  vapeur  consomme  une  quantité 
considérahle  de  chaleur.  11  en  faut  autant  pour  vaporiser  1 ki- 
log.  d’eau  qu’il  en  faudrait  jwnr  élever  de  l“la  températuro  de 
557  kilog.  d’eau  ou  pour  fondre  6,  K kilog.  de  glace;  mais  la 
vapeur  rc.stilue  intégralement  cette  chaleur  quand  elle  repasse 
à l’état  liquide.  L’évaporation  des  eaux  à la  surfiiee  du  globe 
et  dans  les  ragions  chaudes,  où  elle  a le  plus  d’activité,  est 
donc  une  occasion  permanente  de  rafraîchissement  pour  ces 
régions.  La  condensation  de  cette  vapeur  dans  les  régions 
froides  les  réchauffe  nu  contraire. 

D’un  autre  côté,  d’aprcîs  les  expf'rienccs  de  Tyndall,  la  va- 
peur d’eau  serait  heaucouji  moins  transparente  jxtur  la  chaleur 
et  la  lumière  que  ne  le  .sont  l’azote  et  l’oxygène.  L’azote  et  l’oxy- 
gène lais.scnt  arriver  jusqu’à  nous,  presque  sans  obstacle,  la 
chaleur  du  soleil  ; mais  ils  laissent  au.ssi  la  chaleur  du  sol  se 
pc'rdre  aisément  vers  les  espaces  planétaires,  La  vapeur  d’eau 
oppose  de  plus  grands  obstacles  à l’un  et  l’autre  effet,  surtout 
au  dernier.  L’espèce  de  manteau  formé  par  l’atmosphère  au- 
tour de  la  terre  pour  la  préserver  du  refroidissement,  doit  donc 
en  très-grande  partie  son  efficacité  à l’intervention  de  la  va- 
peur d’eau. 


IV.  — Couleur  et  Iranaparence  de  raieaoephérc. 


L’air  atmosphérique  est  le  corps  le  plus  transparent  qui  soit 
connu.  Un  sait  à quelle  distance  il  laisse  voir  les  objets,  surtout 


Digitized  by  Googlc 


UlUl.tUR  ET  TIIANSPAUE.NCE  DK  I.■ATM0S1'HÈU^:. 


d5 

dans  rerlaincs  conditions,  |iar  exemple  lorsque  l’air  a élc  Iw- 
laye  cl  rafraklii  par  une  j)liiic  d’été. 

1*1  transpaience  de  l’atmosphère  n’est  cependant  pas  parfaite. 
Chacune  des  particules  dont  elle  t*st  comjMtsée  ahsorhc  ou  réllé- 
chit  une  partie  des  rayons  qui  passent  dans  son  voisinage,  cl 
([iielque faible  que  soit  cette  partie,  la  répétition  du  même  effet 
linil  par  le  rendre  appréciable.  La  réllexion  ainsi  produite  porU; 
surtout  sur  les  rayons  bleus  de  la  lumière  solaire  , c’est  à elle 
qu’est  due  la  teinte  partienlière  du  ciel  quand  il  est  pur;  sans 
elle  la  voûte  céleste  serait  noire,  et  le  sedeil  nous  jxaraîlrait 
comme  un  disejue  lumineux  nettement  eirconscrit.  On  doit  rat- 
tacher à la  meme  ams»^  la  teinte  bleue  qui  voile  les  objets 
éloignés. 

Une  partie  des  rayons  bleus  de  la  lumière  solaire  étant  ainsi 
relléchis  ou  dispersés,  celle  qui  pénètre  directement  jusqu’à 
nous  doit  en  conserver  une  moindre  pro|)ortion.  Or  lorsfpie 
l’on  enlève  du  bleu  à la  lumière  blanche  du  soleil,  il  reste  une 
couleur  orangée.  Cette  couleur  est  nettement  apparente  au  le- 
ver ou  au  coucher  du  soleil,  parce  que  la  longueur  de  la  route 
parconnic  par  les  rayons  dans  l’atmosphère  a rendu  la  sépara- 
tion des  couleurs  plus  profonde.  L’éclat  du  soleil,  à son  zénith, 
masque  le  [diénomène.  En  comparant  cependant  la  lumière  so- 
laire à la  lumière  électrique,  par  exemple,  on  reconnaît  que  la 
dernière  est  plus  bleue  et  plus  froide. 

Les  éléments  constitutifs  de  l’atmosphère  intei’viennent  à tics 
degrés  divers  dans  la  production  de  ce  phénomène  de  réflexion 
et  do  dilTusion.  I/azote  et  l’oxygène  y prendraient  une  faible 
j)art,  tandis  que  la  vapeur  d’eau  y jouerait  le  principal  rôle. 
D’autres  causes  toutefois  s’ajoutent  encore  aux  précédentes. 

' Lu  lumière  blanche  est  furméc  par  la  réunion  d'une  infinité  de  ravons  de  di- 
verses couleurs,  parmi  lesquelles  on  distingue  principalement  les  suivantes  : violet, 
indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orange,  rouge. 
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L’aircontient  en  suspension  de  liiu's  poussières  d’origine  orga- 
nique nu  minérale  dont  l’elTet  esl  laeileà  enmprendre.  lien  est 
de  même  des  brouillards  ordinaires  formés  de  globide.s  d’eau 
impereeplibles  à I’omI  nu. 

D’autre  jwrl,  si  l’on  dirige  vers  k*s  objets  lointains  une  lu- 
nette douée  d’un  pouvoir  grossissant  nn  jieu  fort,  ou  distin- 
guera nettement  le  matin  les  contours  de  ces  objets;  mais  lors- 
que. la  surface  du  sol  commencera  de  s’éTliauiïer,  les  contours 
deviendront  graduellement  tremblotants  et  Uniront  par  s’effacer 
d'une  manière  complète.  On  cdiserve  à la  simple  vue  nn  effet  de 
ce  genre  dans  le  voisinage  des  corps  très-cbauds.  L’air  é-cbauffé 
par  ces  corps  s’élève  en  courants  mobiles  incomplètement  mé- 
langés à l’air  froid  ; et  comme  l’air  n'fracte  inégalement  la 
lumière  suivant  que  si  teiujH'rature  est  plus  ou  moins  élevée, 
les  rayons  lumineux  suit  déviés  dans  nn  sens  on  dans  l’antre, 
an  gré  de  ces  courants  sms  cesse  changeants.  Dans  les  circon- 
stances ordinaires  de  l’atniosplière,  l’elfet  est  moins  marqué, 
mais  il  c'sLgénéral  à la  surface  du  globe  frappée  par  les  rayons 
solaries;  il  se  continue  mibiie  pendant  les  nuits  en  s’affaiblis- 
sant gradiiellenienl  et  les  vents  qui  régnent  à divc'rsCs  liaiiteurs 
dans  l’air  .suffisent  à le  produire.  F.a  scintillation  des  étoiles  se 
rattache  à cette  cause.  On  voit  quelquefois,  pendant  les  nuits  les 
plus  pures  et  en  apparence  les  plus  calmes,  les  étoiles  scintiller 
plus  qu'à  l'ordinaire  et  subir  des  oscillations  très-prononcées 
dans  leur  jxisition,  leur  couleur  et  leur  éclat.  On  dit  qu'elles 
haignetU  dans  fean.  On  peut  en  conclure  que  des  courants 
d’air  inégalement  chauds  et  chargés  de  vapeur  traversent  les 
régions  élevées  de  l’atmosphère. 

Li  lumière  se  réllécbit  comme  elle  .h;  réfracte  sur  les  sur- 
faces de  scqwratiou  des  couches  ou  des  veines  d’air  inégalement 
denses;  les  rayons  ainsi  écartés  de  la  direction  des  corps  d’où 
ils  émanent  vont  s’ajouter  à tous  les  autres  pour  gros.sir  la 
somme  de  ktmièie  errante  dans  l’atmosphère,  [,‘almospbère 
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spml)l(’,  luminnusc  |).n’  ello-mômo,  parce  que  diacun  de  ses 
points  est  lra\crsd  par  un  rayon  dévié  parv  enant  jusqu’à  nous. 
Un  voile  s’interpose  ainsi  entre  les  objets  lointains:  outre  que 
leurs  contours  sont  troublés  par  un  tremblotement  analogue 
à la  scintillation  des  étoiles,  leurs  nuances  diverses  sont  lavées 
et  plus  ou  moins  effacées  par  la  lumière  diffuse  de  l’atmo- 
spbère.  Ce  résultat  se  produit  surtout  à l’horizon  et  par  les 
temps  très-chauds,  parce  que  c’est  dans  les  couches  voisines  du 
sol  que  les  inégalités  de  tcmjiérature  de  l’air  sont  le  plus  pro- 
noncées et  que  les  courants  sont  le  plus  actifs.  Il  semble  qu’un 
brouillard  couvre  la  terre,  et  œpendant  l’air  ast  sec.  Que  le 
ciel  .se  couvre,  que  la  cbaleur  du  sol  se  tempère,  ou  qu’une  pluie 
vienne  égaliser  les  températures  et  laver  l’air  des  poussières 
qu’il  tient  en  suspension,  cl  l’atmosphère  reprend  son  degiv 
normal  de  transparence.  Quand  le  ciel  e.st  blanc,  sans  nuages 
cependant,  on  dit  qu’il  est  vaporeux  : celte  apparence  est,  en 
effet,  due  à des  globules  de  vapeur  condensée;  mais  l’expression 
est  loin  d’èlre  toujours  applicable  à l’aspect  voilé  des  objets  si- 
tués vers  l’horizon  pendant  les  plus  beaux  jours  de  l’été. 

La  lumière  diffusée  dans  l’almosphèrc  provient  donc  de  trois 
sources  différentes. 

Une  première  partie  e.st  réfléchie  par  les  grains  de  poussière 
ou  les  globules  de  vapeur  condensée  en  suspension  dans  l’air  ; 
elle  s’accroît  de  la  lumière  réfléchie  ou  réfractée  à la  surface  de 
séparation  de  courants  inégalement  chauds  et  humides.  Celle 
première  portion  est  blanche  ou  colonie  comme  la  lumière  d'où 
elle  émane. 

Une  seconde  partie  est  diffusée  par  les  prticulcs  constitutives 
de  l’atmosphère  elle-même.  Cette  lumière  est  bleue. 

Une  troisième  partie  est  de  la  lumière  directement  transmise 
ou  peu  déviée  cl  à laquelle  manquent  des  rayons  bleus  : clic 
est  orangée. 

Seules  ou  mélangées  en  proportions  diverses,  ces  trois  sortes 
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lie  lumière  produisr-nl  les  eulorations  variées  qui  dounenl  laiU 
de  charmes  à la  contemplai  ion  du  ciel,  prliculièn*menl  aux 
lumres  de  crépuscule  ou  d’aurore.  Ces  colorations  liées  à l'état 
de  l'atmosphère,  fournis.sent  d’utiles  indications  sur  les  chau- 
pcmenls  qui  s’y  pniparcul. 


S V.  — La  terre. 


I«a  terre  forme  avec  l’air  le  plus  entier  contraste.  Opaque  cl 
solide,  elle  est  accessible  par  .sa  seule  surface  à l’action  des 
rayons  .solaires,  line  |»arlie  de  la  clialcur  qu’elle  ri’^’oit  est  im- 
niédialcmenl  renvoyée  à l’espace  dans  toutes  les  directions; 
mais  elle  en  absorbe  f(énéralemenl  la  plus  forte  prü[K)iTion. 
Une  portion  de  celle  dernière  est  reprise  au  sol  par  l’air  en  con- 
tact avec  lui  ; une  autre  rayonne  peu  h peu  vers  les  espaces  pla- 
nétaires en  traversant  une  .seconde  fois  l’atmosphère;  une  troi- 
sième sert  à la  vajiorisalion  de  l’eau  dont  le  sol  ou  les  plantes 
sont  plus  ou  moins  imprégnés;  une  quatrième  est  consommée 
par  les  végétaux  dans  l’organisation  de  leurs  lis.sus;  le  reste 
pénètre  peu  à peu  dans  les  couches  profondes  jwr  voie  de  con- 
ductibilité. 

Celle  conductibilité  est  toujours  très-faible;  aussi  les  varia- 
tions de  lenqiératiire  de  la  surface  du  sol  s’affaiblissent-elles 
rapidement  à mesure  que  l’on  jiénètre  dans  les  couches  sous- 
jacentes.  Dans  r.Vrnérique  tropicale  où  la  temjiéralurc  varie 
[Hiu  d’un  Ixtutà  l’autre  de  l’année,  il  suflît,  d’après  M.  Doussin- 
gaull,  de  descendre  de  5 ou  G décimètres  jK)ur  trouver  une 
couche  à leiiqx'rature  à peu  près  invariable  pendant  tout  le 
cours  de  l’année;  dans  nos  climats,  il  faut  aller  plus  bas. 
M.  Quételet,  à Bruxelles,  cl  M.  Becquerel,  à Paris,  ont  étudié 
avec  soin  la  marche  du  thermomètre  à diverses  profondeurs. 
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Les  osiilliilions  diurnes  y disparaissenl  !i  une  distance  d’un  peu 
plus  d’un  mètre  de  la  surface,  el  les  variations  annuelles  à 
24  ou  25  mètres.  Ces  nombres  varient  du  reste  non-seulement 
avec,  la  latitude,  mais  avec  la  nature  de  la  jKirtie  superficielle 
de  la  terre  et  sa  culture,  avec  la  (jualité  des  couches  sous-jacen- 
tes, avec  l’alwiidance  des  eaux  d’infiltration,  etc. 

IvC  pouvoir  absorbant  de  la  surface  terrestre  pour  la  chaleur 
est  très-variable  suivant  les  lieux.  Les  plantes  absorl>ent  beau- 
coup, mais  elles  consomment  beaucoup  aussi,  soit  pour  elles- 
mêmes,  soit  pr  l'évaporation  qu’elles  produisent  : les  bois,  les 
pniiries,  les  champs  cultivés  et  couverts  de  récoltes  s’échauffent 
moins  que  les  terres  nues  ou  les  roches. 

Li  capcité  calorifique  du  sol  change  aussi  avec  sa  nature.  Les 
terrains  sableux,  secs,  sans  avoir  un  pnvoir  absorbant  aussi 
élevé  que  les  autres,  s’échaufl’ent  l)eaucoup  pree  qu’ils  ont 
besoin  de  peu  de  chaleur  pur  le  faire,  et  qu’étant  très-mau- 
vais conducteurs  ils  gardent  cette  chaleur  à leur  surface. 

Cette  localisation  de  la  chaleur,  en  rendant  réchauffement 
suprficiel  du  sol  plus  rapide  pndant  le  jour  ou  l’été,  rend  aussi 
son  refroidissement  plus  prompt  pendant  la  nuit  ou  l’iiiver. 
Quelques  centimètres  de  neige  suffisent  pur  ralentir  le  refroi- 
dissement et  pour  préserver  de  la  gelé«(  les  racines  des  plantes. 

Lt's  osc'illations  du  thermomètre  en  plus  ou  en  moins  sont 
d’autant  plus  grandes  que  le  ciel  est  plus  pur.  Il  n’est  ps  rare, 
même  dans  nos  climats,  de  voir  un  thermomètre  couché  sur  le 
sol  atteindre  à 50  ou  60  degrés  pndant  le  jour,  tandis  que  sur 
des  plateaux  pu  élevés  de  l’Inde,  on  la  température  du  jour 
est  très-haute,  on  peut  faire  congeler  de  l'eau  par  le  simple 
effet  du  rayonnement  pndant  certaines  nuits  d’été. 

L’air  n’exigeant  pour  s’échauffer  qu’une  très-faible  quantité 
de  chaleur,  prticip  assez  rapidement  à ces  extrêmes  de  tem- 
pérature du  sol.  En  plein  .soleil  cependant,  la  température  du 
s(d  est  généralement  de  quelques  degrés  supérieure  à celle  de 
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l’air  en  contact  avec  lui  ; elle  est  au  eontnûre  plus  basse  vers  la 
lin  d’une  nuit  sans  nua},n-.  La  surface  terrestre  est  le  régulaleur 
ordinaire  de  la  température  des  couches  inférieures  de  l’alniu- 
sphère.  Si  le  contraire  se  présente  quehpiefois,  il  faut  l'attribuer 
à des  circonstances  exceptionnelles  et  transitoires. 

L’iné^^ale  température  des  divers  terrains  favorise  l’établisse- 
ment des  courants  dans  l’atmosphère;  l'air  monte  sur  les  plus 
chauds  et  descfend  sur  ceux  qui  le  sont  moins.  lies  ondulations 
du  sol,  les  rampes  des  montagnes,  aident  particulièrement  à ces 
mouvements  en  servant,  jjour  ainsi  dire,  de  conducteure  aux 
courants  ascendants  pendant  le  jour  et  descendants  pendant 
la  nuit.  Les  fortes  saillies,  telles  que  les  chaînes  des  Alpes, 
des  Pyrénées,  etc.,  tout  en  activant  ainsi  la  circulation  atmo- 
sphérique locale,  réagissent  encore  sur  les  courants  généraux 
qu’ils  dévient  latéralement  ou  en  hauteur.  Ce  dernier  effet,  en 
portant  dans  les  régions  élevées  et  froides  des  niasses  d’air 
chargées  d’humidité  dans  les  nigions  plus  chaudes,  devient  la 
source  de  condensations  aliondantes  de  vajieur  d’eau  et  des 
phénomènes  qui  en  sont  la  conséquence. 


g VI  — La  owr. 

Ijl  mer  est  intermediaire  jiarses  propriétés  entre  l’atmosphère 
et  la  terre.  Son  jwuvoir  absorbant  et  son  défaut  de  conductibi- 
lité pour  la  clialeur  sont  comparables  à ceux  du  sol;  sa  mobilité 
la  rapproche  de  l’air. 

L’eau  absorbe  la  plus  grande  partie  de  la  chaleur  solaire  qui 
tombe  à sa  surface  ; mais  son  évaporation  continue  en  consomme 
une  forte  proportion.  I^e  reste  ne  peut  cheminer  qu’avec  une 
extrême  lenteur  dans  la  masse  liquide  ; mais  l’eau,  sans  cc>ssc 
en  mouvement,  vient  piésenter  successivement  ses  diverses  par- 
ties aux  rayons  solaires,  et  la  répartition  de  la  chaleur,  tout  en 
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s'eflecluanl  d’une  manière  indireele,  n'en  a pas  moins  lien  à 
une  assez  grande  profondeur.  Elle  est  cependant  beaucoup 
moins  rapide  que  dans  l’air.  Celui-ci,  en  effet,  est  traversé  par 
les  rayons  solaires  dans  toute  son  épaisseur,  et  cliacune  de  ses 
particules  en  prend  directement  sa  part,  tandis  que  l’eau  arrête 
dès  ses  pirmières  couches  les  rayons  qui  tentent  de  le  traverser. 
Ü’un  autre  côté,  l’air  est  en  contact  par  sa  base  avec  la  terre 
échaulTée  ; la  chaleur  qu’il  prend  ainsi  le  rend  plus  léger  et  de- 
vient la  cause  de  sa  propre  diffusion.  Au  contraire,  l’eau  chauf- 
fée par  la  surface  tend  à s’étaler  au-dessus  des  couches  froides, 
et  ce  n’e.st  que  par  l’intervention  de  causes  particulières  qu’elle 
peut  glisser  dans  la  mer  au-dessous  de  couches  plus  froides  il  est 
vrai,  mais  rendues  moins  salées  et  plus  légères  [wr  une  forte 
pro|)ortion  d’eau  douce. 

L’eau  a une  énorme  capacité  jjour  la  chaleur;  il  lui  en  faut 
pour  que  sa  tem|jératui-e  s’élève  de  1 degré  beaucoup  plus  que 
'^a  terre  à volume  égal,  et  surtout  incomparablement  plus  que 
l’air. 

De  toutes  ces  causées  résultent  les  faits  suivants  : 

Dans  les  grandes  nappes  d’eau  recouvrant  les  deux  tiers  de 
la  surface  terrestre,  la  chaleur  reçue  en  un  point,  dans  les  ré- 
gions intertropicales,  par  exemple,  est  entraînée  par  les  cou- 
rants de  surface  à de  grandes  distances  vers  les  régions  polaires, 
ce  qui  tend  à égaliser  les  températures  à la  surface  du  globe. 

L’eau  s’échauffe  lentement  et  se  refroidit  avec  une  égale  len- 
teur, et,  par  conséquent,  les  températures  de  la  mer  varient 
beaucoup  moins  que  celles  du  sol  pendant  les  diverses  heures  du 
jour  ou  les  diverses  [KÎriodes  de  l’année.  Les  couches  d’air  si- 
tuées à la  surface  des  mers  participent  de  cette  constance  re- 
lative des  températures  comme  l’air  des  continents  participe  de 
leurs  variations  exliémcs. 

L’homogénéité  de  la  surface  des  mers  y fait  disparaître  en 
même  temps  les  inégalités  locales  de  température  observées  sur 
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les  conlinenls,  el  les  courants  d’air  sont  plus  ii'>>uliers  sur  mer 
(jiiesur  terre;  mais  ces  inégalités  reparaissent  au  contraire  avec 
plus  d’intensité  dans  le  voisinage  des  cotes.  Des  alternances  de 
lem])éi-:itnre  en  excès  y ont  lieu  cliaipie  jour  entre  la  terre  et 
l’i'au.  Dans  Iis;  climats  cliandsou  lem[)crés,  le  sol  est  plus  chaud 
que  la  mer  dans  le  milieu  du  jour  cl  dans  l'été;  il  est,  au  contrainî, 
plus  froid  pendant  la  nuit  et  pendant  l'Iiiver.  11  en  n^ulle  néces- 
s;iirement  des  courants  ascendants  tantôt  sur  le  sol  et  tantôt  sur 
la  mer,  et  |)ar  suite  des  brises  superlicielles  allant  dans  le  pre- 
mier cas  de  la  mer  à la  terre  et  dans  le  second  cas  de  la  terre  à 
l’eau.  Des  courants  analogues  se  rencontrent  plus  ou  moins 
manpiés  à tontes  lœ  latitudes. 

Une  humidité  plus  grande  el  une  plus  grande  uniformité  dans 
les  climats  sont  la  conséquence  du  voisinage  des  grandes  nappes 
d’eau.  Ajoutons  que  les  mers  tempèrent  à la  fois,  et  l’extrême 
chaleur  dtîs  régions  tropicales  el  les  froids  excessifs  de  certaines 
l'égions  jtolaires. 


§ VII.  — Slaréea  de  l'Oedan  el  de  l'atmoepb^re. 

liC  niveau  de  l’Océan  est  périodiquement  soulevé  deux  fois  par 
jour  par  les  iniluences combinées  de  la  lune  el  du  soleil.  Ce  phé- 
nomène. tsit  connu  sous  le  nom  de  marée  ; il  est  soumis  à des 
lois  assez  simples  et  assez  bien  connues  |x)urque  l’on  puisse  cal- 
culer à l’avance  l’heure  de  son  arrivts!.  baromètre  est,  lui 
aussi,  soumis  à une  double  oscillation  quotidienne  (jue  l’analo- 
gie a fait  attribuer  à des  marées  atmosphériques.  Ces  deux  es- 
|)èces  de  marées  sont  cependant  essentiellement  différentes  dans 
leuisi  cau.ses  el  dans  leur  mode  de  p'riodicité. 

Ia!s  marées  océaniques,  pnKluiles  surtout  par  l’action  lunaire, 
(il)éissenl  dans  leur  apparition  aux  mouvements  de  noli’c  salel- 
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lilc  ; i‘(  comme  le  passage  de  cel  aslre  au  méridien  retarde  cha- 
([iic  jour  de  50  minutes  et  demi,  les  marias  ndaiilent  en 
moyenne  de  la  même  quantité  d’un  jour  à l’autre;  elles  arri- 
vent donc  successivement  à toutes  les  heures  du  jour  et  de  la 
nuit.  I/oscillation  barométrique  s’effectue,  au  contraire,  tou- 
jours à la  même  heure  en  moyenne  : ses  phases  sont  lit^s  ü celles 
du  jour. 

L’oscillation  de  la  surface  des  mers  prend  naissance  dans  les 
n'gions  voisines  de  l’équateur  et  se  propage  successivement  vers 
les  pôles;  elle  met  un  jour  et  demi  pour  parvenir  jusqu’à  nos 
côtes  : l’heure  de  son  apparition  est  conséquemment  très-va- 
riahle  suivant  les  latitudes.  Ivcs  oscillations  du  baromètre,  dé- 
j)endant  surtout  dt;s  heures  du  jour,  se  produisent  à pini  près 
aux  mêmes  instants  sur  toute  la  longueur  d’un  méridien. 

A quelque  jioint  de  vue  que  nous  nous  placions  dans  la  com- 
parai.son  de  ces  deux  phénomènes,  nous  ne  trouvons  aucune 
espéicc  d’analogie  entre  eux  ; et  lorsque  nous  aurons  expliqué 
(chap.  vi)  les  causes  des  variations  régulières  du  l)aromètre,  on 
comprendra  qu’ils  n’aient  rien  de  commun. 

On  se  demandera  cepmdant  si  l’action  de  la  lune  peut  être 
nulle  sur  notre  atmosphère,  dont  la  mobilité  est  exti-ême,  alors 
que  eette  action  met  en  mouvement  d’énormes  masses  d’eau.  • 
Nous  remarquerons  d’abord  que  la  vague,  dont  la  propagation 
produit  les  marées,  n’a  par  elle-même,  qu’une  hauteur  très-peu 
considérable;  la  grande  oscillation  observée  dans  certains  de  nos 
|K)rts,  ei  en  particulier  à .Saint-Malo,  est  un  résultat  delà  confi- 
guration des  côtes.  Les  grandes  marées,  à Saint-Malo,  |K’uvcnt 
atteindre  à fi  ou  7 mètres  au-dessus  du  niveau  moyeu  de  la  mer; 
à rentrée,  de  l’.Vdour,  elles  ne  dépassent  guère  1“,50.  ü’im 
autre  côté,  l’action  de  la  lune  sur  un  corps  est  proportionnelle 
à la  mas.se  de  ce  corps;  et  si  l’air  est  beaucoup  plus  facile  à 
mouvoir  que.  la  mer,  parce  que  sa  densité  est  environ  800  fois 
plus  faibli*  à la  surface  du  glolie  que  celle  de  l’eau,  la  lune  agit 
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avec  une  intcnsilé  800  fois  plus  fail)le  sur  cet  air  (]ue  sur  l'eau 
(les  mci-s.  En  suppo-sanl  donc,  ce  qui  (’st  vrai  au  point  de  mk? 
de  l'absolu,  que  la  surface  su|x';rieure  de  ratmosplière  subisse 
deux  fois  par  jour  une  oscillation  de  quelques  mètifs,  de  quel- 
ques dizaines  de  mètres  même  si  l’on  veut,  les  résultats  de  ce 
mouvement  sont  impercejUibles  pour  le  baromètre.  Nous  avons 
représenté  (fig.  1 2 et  1 3)  les  courbes  des  pn'ssious  barométricpies 
mo)eun(‘cs  à 0 heures  du  matin  et  à 3 heures  du  soir,  calcidérs 
par  M.  A.  Bouvard'  d’après  1 2 années  d’observations  faites  à l'Ob- 
scTvatoire  imjiérial.  Ixi  figure  12  correspond  aux  syzygies,  c’est- 


Fig.  12  el  1S.  — InDuntcv  ties  phases  de  la  lune  »ur  la  hauleur  inojenne  du  Itaromàlre 
à 

à-dire  aux  nouvelles  et  aux  pleines  lunes,  et  s’étend  deux  jours 
avant  et  deux  jours  apri's;  : c’est  l’épo(pie  des  fortes  maiws.  I,i 
figure  13  correspond  aux  quadratures,  c’est-à-dire  au  moment 
où  la  lune  est  à moitié  ou  aux  trois  quarts  pleine  : c’est  l’époque 
des  man'cs  les  plus  faibles.  Sur  chacune  des  lignes  verticales 
correspondant  à un  jour  donné  nous  avons  pris  une  longueur 
proportionnelle  à la  hauteur  moyenne  du  baromètn*  à fl  heurt's 
du  matin,  en  en  retranchant  le  nombre  constant  730’.  Enjoi- 
gnant les  sommets  de  ces  longueurs,  nous  avons  obtenu  les 
courbes  à côté  desquelles  est  inscrit  fl  beures  du  matin.  Nous 

' Mdmoirts  de  l'Academie  des  sciences.  l.Vtt.  |).  267. 

’ Ci'llp  snuslndion  de  IhO  iiiiltiinèlres  roinmimo  à tous  tes  jours,  a eu  pour  luit 
de  donner  aux  figures  des  dinaensions  assez  rdluiles  pour  entrer  dans  notre  ronnat. 
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avons  prooîdé  de  la  même  manière  j)oiir  les  hauleui's  moyennes 
dn  baromètre  à 3 heures  du  soir. 

Si  nous  avions  opéré  ainsi  pour  les  hauteurs  de  la  mer,  nous 
aurions  inévitablement  trouvé  que  pour  l’un  des  jours  inscrits 
dans  notre  première  ligure,  la  mer  eût  été  basse  à 9 heures 
et  haute  ï 5 heures;  sept  joui’s  après,  nous  l’aurions  au  con- 
traire trouvée,  dans  la  seconde  ligure,  haute  à 9 heures  et  basse  à 
3 heures  : la  position  relative  des  deux  lignes  eût  été  renversée?. 
Or,  nous  voyons,  au  contraire,  dans  les  figun^  12  et  13,  que  la 
pression  barométrique  à 9 heures  est  toujours  supérieure  à la 
pression  de  5 heures.  L’écartement  diiïère,  il  est  vrai,  d’un  jour 
à l’autre  de  quelques  dixièmes  de  millimètre.  En  attribuant  ces 
variations  exclusivement  ii  l’inlluence  lunaire,  ce  qui  est  très-loin 
d’ètre  démontré,  on  arrive  à des  effets  de  cinq  ou  six  dixièmes 
de  millimètre,  Lindis  que  le  baromètre  peut  varier  dans  nos 
climats  de  40  à 50  millimètres  dans  une  période  de  temps  as- 
sez courte.  On  concevra  dès  lors  combien  sont  illusoires  les 
théories  d’après  lesquelles  les  variations  du  temps  seraient  ré- 
glées par  les  phases  de  la  lune. 

Les  prtyugés  populaires  sont  difficiles  à combattre  et  à déra- 
ciner, d’autant  plus  que  généralement  ils  ont  une  Iwsc  dans 
l’observation  journalière  des  faits;  et  que,  dans  l’ignorance  des 
causes  généralement  complexes  auxquelles  se  rattachent  ces  faits, 
on  les  associe  à quelque  phénomène  apparent  jiour  tout  le  monde. 
Les  cultivateurs  ont  parfaitement  l’aison,  à un  certain  point  de 
vue,  de  redouter  la  lune  rousse,  bien  qu’elle  soit  complètement 
innocente  des  méfaits  qu’on  lui  attribue.  Mais  quand  la  lune 
apparaît,  c’est  que  le  ciel  est  beau  et  quand  le  ciel  est  beau  pen- 
dant les  nuits  des  premiers  jours  de  mai,  les  gelées  sont  très  à 
craindre.  La  gelée,  dans  ce  cas,  est  entièrement  indépendante 
de  la  pré.sence  ou  de  l’absence  de  la  lune  sur  l’horizon  ; mais 
la  lumière  de  cet  astre  rend  l’état  du  ciel  plus  sensible  et  le 
phénomène  plus  frappant. 
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Il  y a là  une  idée  fausse  popularisant  un  fait  vrai  : la  fréquence 
(les  gelées  du  printemps  et  leurs  fâcheux  effets  sur  les  plantes. 
Cette  association  nVst  qu’un  demi-mal  ; il  y a double  mal  quand 
le  fait  et  la  tlu'*orie  sont  également  erronés.  Or  l’influence  de 
la  lune  sur  le  temps,  dans  la  mesure  où  on  a cherché  à l’éta- 
blir, et  les  considérations  sur  lesquelles  on  a voulu  baser  cette 
influence,  rentrent  dans  ce  dernier  cas. 
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De  toutes  les  forces  capables  de  mouvoir  l’atiiiosphèi’e,  la 
première  et  la  plus  im])ortantc  est  incontestablement  la  cha- 
leur; les  autres  en  sont  la  cons»!(piencc  plus  ou  moins  directe. 

I>a  chaleur  terrestre  prépondérante  aux  premiers  âges  de  la 
terre  se  trouve  actuellement  conlinéc  dans  les  couches  pro- 
fondes du  globe.  La  croûte  solide  aujourd’hui  refroidie  ne  laisse 
arriver  à la  surface  que  des  quantités  de  calorique  insuffisantes 
pour  en  modifier  la  température  d’une  manière  sensible.  C’est 
donc  dans  la  chaleur  venue  du  dehoro,  et  particulièrement  dans 
la  chaleur  solaire  et  dans  les  circonstances  au  milieu  desquelles 
elle  agit  que  nous  devons  rechercher  d’abord  l’explication  des 
phénomènes  météorologiques. 


g I".  — Cbaicnr  de*  eopaeea  plaaélaire*. 

I.a  chaleur  des  espaces  planétaires  a été  l’objet  d’un  impor- 
tant travail  dû  à M.  Pouillet.  Cet  éminent  physicien  estime  que 
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LKS  TKMPÉRATl-RKS  00  (iOOilK 
In  lt!m|H'rnliire  «le  ces  cspact?s  doit  «}lir  d’environ  HO  de^^n^s 
nu-dessous  du  point  de  fusion  de  In  glace.  I)’npr«>s  si>s  cxiXTienivs 
et  ses  cnicids,  si  le  soleil  ne  faisait  pas  sentir  son  action  sur 
notre  glohe,  la  lemp«'ralure  y serait  partout  uniforme,  et  de 
89  degrés  au-dessous  de  zéro.  Ce  premier  passage  d’un  froid  de 
1 40  degrés  à un  froid  moins  oxa>ssif  de  89  degrés  staait  dil  aux 
l'ndialions  de  lout««  les  étoiles  qui  ]K‘ujilent  le  firmament.  Cha- 
cune d’elles  est  un  soleil,  et  si  leur  influence  est  infiniment  ré- 
duite par  la  distance  oi'i  elles  sont  de  nous,  leur  nombre  est 
infini.  La  somme  totale  de  leui-s  effets  serait  presque  égale  à celle 
du  soleil  ; mais  comme  leur  action  cilorifique  est  pour  nous 
p«'rmanente  et  uniformément  distribuée  sur  leglolx,  à pou  près 
du  moins,  elle  jwsse  inapenjue.  M.  Pouillet  a évalué  cejwndant 
qu’elle  serait  capable  de  fondre  en  une  année,  à la  surfa«xj 
de  la  terre,  une  couche  de  glace  d’une  «•paisscur  uniforme  de 
20  mètres. 


S H.  — Chaleur  mlalre. 


Iæs  expiiriences  de  M.  l’ouillet  l’ont  conduit  d’autre  part  à ce 
n-sultat  que  si  la  chaleur  qui  nous  est  versée  annuellement  pai' 
le  soleil  était  uniformément  r«‘pandue  à la  surface  de  la  terre 
elle  serait  capable  d'y  fondre  une  couche  de  glace  d’une  épais- 
seur de  51  mètres  environ  : elle  équivaut  pour  nous  à celle 
que  proiluiniit  la  combustion  d’une  couche  de  charbon  de 
250  millimiHres  d’épaisseur  envclop|)ant  également  toute  la 
terre.  On  pourra  d’après  ces  nombres  sc  faire  une  idt'-e  appro- 
chée de  la  puissance  calorifique  de  notre  foyer  central  de  cha- 
leur si  l’on  considère  qu’il  rayonne  également  dans  toutes  les 
directions,  que  la  terre  n’occu|K!  dans  le  ciel  du  soleil  qu’une 
ini|)erceptible  étendue  et  que  cependant  la  part  de  chaleur 
qu’elle  reçoit  corrcsjxnid  à celle  qui  résulterait  de  la  combus- 
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lion  tl’unc  Irenlaine  de  millions  de  mètres  cubes  de  charbon 
par  seconde  de  temps.  Ainsi  groupés,  ces  chilTres  paraîtront 
gigantesques  ; ils  sembleront  au  contraire  assez  faibles  si  nous  les 
ivjwrtissons  de  nouveau  sur  la  surface  totale  du  globe,  et  surtout 
si  nous  les  rapprochons  du  froid  intense  des  espaces  plané- 
taires au  milieu  descpiels  nous  sommes  emportés,  et  de  l’action 
exercée  par  rensemble  des  étoiles.  En  réalité,  malgré  l’influence 
du  soleil,  le  froid  serait  intolérable  pour  nous  sans  l’abri  qui 
nous  est  fourni  par  l’atmosphère. 

La  chaleur  du  soleil  est  très-inégalement  réjxirtie  à la  surface 
du  globe.  Pendant  chaque  jiériode  diurne,  l’ardeur  et  l’éclat  de 
ses  rayons  nous  semblent  s’accroître  depuis  le  lever  de  cet  astre 
jusqu’à  son  passage  à son  point  le  plus  haut,  puis  s’affaiblir 
graduellement  sur  le  soir.  La  distance  du  soleil  jusqu’à  nous 
reste  cependant  sensiblement  la  même  ; mais  à mesure  que  ses 
rayons  viennent  frapper  plus  obliquement  la  surface  de  la  terre, 
ils  en  couvrent  une  plus  grande  étendue  et  chaque  unité  de  sur- 
face en  reçoit,  par  cela  même,  une  moindre  quantité.  Or,  ce  qui 
a lieu  en  un  même  point  du  globe  aux  différentes  heures  du 
jour,  se  reproduit  à la 
même  heure  aux  divers 
points  d’un  même  mé- 
ridien , d’un  pôle  à 
l’autre. 

La  figure  14  rend 
visible  cette  influence 
de  l’obliquité.  l,es  deux 
rayons!  et  I'  ont  un  égal  volume;  ils  ont  même  pouvoir  avant 
leur  entrée  dans  l’atmosphère  A;  mais  le  second  1'  se  par- 
tage entre  un  plus  grand  nombre  de  points  de  la  surface  ter- 
restre T que  ne  fait  le  premier,  et  son  action  calorifique  en  cha- 
que point  en  est  amoindrie. 

La  même  figure  nous  aide  à comprendre  une  autre  influence 
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(le  rindiiiaisun  (li?s  rayons  solairrs,  non  moins  ini|)ortanle  que 
la  première.  Ix  rayon  obli<pie  1' parcourt  dans  raluiosplière  un 
cliemin  notablement  plus  allonge  que  le  rayon  normal  I;  or 
nous  avons  déjà  vu  dans  le  précédent  chapilrc  (pie  l’atmospluVe 
est  dout'C  d’une  transparence  incomplète  et  qu’elle  absorlie  ou 
diffuse  dans  tous  les  sens  une  assez  forte  projiortion  de  la  cha- 
leur et  de  la  lumière  qui  la  traversent.  M.  l’ouillel  a déduit  de 
ses  e.vjK'ricnces  que,  en  moyenne,  sur  le  total  de  la  chaleur  arri- 
vant aux  limites  supérieures  de  notre  atmosphère,  les  cinq  ou 
six  dixièmes  seulement  pénètrent  direetemi'nt  jusqu’à  nous  : le 
reste  est  ahsorlié  ou  difl'ust-  dans  l’air,  alors  mèiiH'  que  cet  air  a 
toutes  les  apparences  d’une  sérénité  parfaite.  La  perte  varie 
lieaucoup  avec  la  longueur  du  trajet  jwreouru.  Pour  des  rayons 
traversant  l’atmosphère  dans  le  sens  de  sa  moindre  épaisseur,  la 
diminution  est  seulement  de  deux  dixièmes  au  lieu  de  cinq  ou 
six;  elle  augmente  rapidement  avec  l’ohliquité;  elle  devient 
souvent  telle  pour  des  rayons  rasant  la  surface  du  sol,  même 
dans  un  ciel  sans  nuages,  que.  l’on  ]>eut,  .sans  fatigue,  lixer  les 
yeux  sur  le  soleil  près  de  l’horizou,  tandis  (pic  la  vue  n’en  pour- 
rait supporter  l’iiclat  dans  le  milieu  du  jour,  (^l  affaihlisse- 
ment  extrême  n’est  cejxîndanl  ]ias  constant  ; il  varie  avec  l’état 
de  l’atmosphère. 

Sous  l’inlluence  de  rune  et  de  l’autre  des  deux  causi^s  priVé- 
dentes,  l’atmosphiTe  ivçoil  à surface  l'gale,  moins  de  chaleur 
dans  les  régions  polaires  où  le  soleil  est  toujours  près  de  l’hori- 
zon, que  dans  les  régions  (iquatoriales  où  il  monte  chaque  jour 
jusqu’à  la  verticale.  De  cette  moindre  (pianlité  de  chaleur,  l’at- 
mosphère laisse  encore  passer  une  fraction  plus  faible  vers  les 
|)ôlcs  que  vei-s  l’i^uateiir. 

.Iiisfju’à  présent  le  rijle  de  l’air  semble  être  de  réduire  la  part 
de  chaleur  qui  parvient  jusqu’à  nous  ; nous  verrons  tout  à 
l'heure  que  sa  transparence  imparfaite  a pour  effet,  au  contraire, 
de  nous  garantir  contre  le  froid  des  espaces  planétaires. 
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^ IIL  — ImllaeiiM  de  Vatmonphéwe  »ur  tes  teaipérAtures 
du  globe. 

Si  lus  astres  rayoniiciil  de  la  ehaleiirdoiil  uiie  partie  est  regue 
jwr  la  terre,  la  terre  à son  loui’  rayonne  vers  les  espaces  en 
projwrlioii  de  la  température  à laquelle  elle  se  trouve.  Un  équi- 
libre, dont  lesélémenis  varient  sans  cesse,  tend  à s’établir  entre 
la  jHirte  et  le  gain.  Tantôt  le  gain  l’emiwrle  et  la  température 
monte,  tantôt  au  contraire  la  jjerte  prend  le  dessus  et  la  teinj)é- 
rature  Ixiisse  ; mais  comme  en  résumé  la  température  moyenne 
i-este  la  même  au  bout  de  l’année , l’étjuilibre  finit  pai-  se  produire 
entre  les  quantités  totales  de  chaleur  gagnées  ou  perdues.  Or, 
dans  ce  mutuel  échange  entra  la  terre  et  les  espaces  planétaires, 
si  l’atmosphère  intercepte  une  partie  des  rayons  à l’arrivée,  elle 
en  arrête  une  bien  plus  forte  proportion  à la  sortie,  et  son  rôle 
est  tout  à notre  avantage. 

La  transparence  de  l’air  est  tWs-inégale  jiour  la  chaleur  sui- 
vant la  sourcil  d’où  émane  cette  chaleur.  Nul  caractère  essentiel 
ne  sépara  les  diverses  cs|H*ces  des  rayons  calorifiques;  ils  dif- 
fèrent entre  eux  comme  les  sons  aigus  diffèrent  des  sons  graves  : 
|iar  la  rapidité  de  la  vibration  qui  les  constitue.  Mais  des  diffé- 
rences de  même  nature  suffisent  à distinguer  les  couleurs,  et 
nous  savons  que  certains  verres  laissent  passer  les  rayons  rouges 
à l’exclusion  de  tout  autre,  tandis  que  d’autres  corps  ne  sont 
transjKirents  que  jKuir  les  rayons  jaunes,  etc.  On  conçoit  que 
l’air  puisse  avoir  des  préférantes  de  même  nature  à l’égard  de 
la  chalimr. 

Cette  particularité  de  l’air  ne  lui  est  d’ailleurs  pas  spéciale.  La 
chaleur  solaire  passe  aisi-mcnt  au  travers  des  vitres  de  nos  aji- 
jarteineiits,  tandis  que  le  verre  est  presque  coniplétcmeiit 
opaque  pour  la  chaleur  du  nos  foyers;  celle-ci  ne  le  traverse 
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qu’à  la  iiianièic  doiil  elle  Iravci'st!  le  Ijois,  la  pieri’c  ou  le  fer, 
c’e«l-à-dire  j>ar  voie  de  conductibilité  toujoui's  li’ès-lente. 

L’inégale  transjmreiice  des  cor[)s  jwur  la  chaleur  émanant  de 
sources  diverses  a été  iviidue  évidente  jwr  les  cxjiérienccs  di- 
rectes des  physiciens,  et  en  particulier  de  Melloni  ; une  de  ses 
conséquences  les  plus  inq)ortantes  pour  nous  ressort  de  l’exjié- 
riencc  suivante  de  de  Saussure.  On  prend  une  Itoîte  dont  l’in- 
térieur est  tapis.s<!  par  des  corps  mauvais  conducteui’s  de  la  cha- 
leur, tels  que  de  la  ouate  ou  du  liège,  et  que  l’on  a l■ecüuverts 
d’une  couche  de  noir  de  fumée  pour  augmenter  leur  pouvoir 
ahsorhaiit.  On  ferme  la  boîte  par  des  lames  de  verre  ordinaire 
après  y avoir  introduit  un  thermomèliv!,  puis  on  l’oriente  de 
manière  que  les  rayons  solaires  frap|)ent  pcrpendiculaircmenl 
les  lames  transparentes.  On  voit  le  thermomètre  monter  peu  à 
(>eu  et  atteindre,  même  dans  nos  climats,  une  tenqiératurc  de 
60  à 80  degrés,  alors  que  le  thermomètre  extérieur  marque  à 
l’ombre  15  ou  20  degrés  à j)cine. 

Un  eiïel  analogue  est  produit  dans  nos  serres.  La  lumière  et 
la  chaleur  solaire  y pénétrant  facilement;  elles  y exercent  leur 
action  vivifiante  sur  les  plantes.  Ce  qui  n’est  pas  consommé  ou 
assimilé  par  celles-ci,  ou  absorbé  par  l’eau  qui  s’y  va|)orise,  sert 
à élever  la  température  de  l’air  et  des  objets  qu’il  baigne.  Mais 
en  même  temps  une  transformation  s’opère  dans  la  vibration 
calorifique,  qui  devient  moins  rapide;  le  son  baisse  pour  ainsi 
dire,  la  chaleur,  de  lumineuse,  devient  obscure.  Les  vitres 
dès  lors  font  obstacle  à sa  sortie  ; la  chaleur  s’accumule  dans 
la  serre  justju’à  ce  que  l’excès  de  la  température  intérieure  sur 
celle  du  dehors  ouvre  d’autres  voies  à son  écoulement. 

L’atmosphèra  forme  une  véritable  serra  autour  de  la  terre.  I.a 
chaleur  solaire  la  traverse  dans  la  proportion  de  quatre  à cinq 
dixièmes,  d’après  M.  Pouillet;  arrivée  au  contact  des  coi’|)s,  elle 
s’y  transforme  en  les  échauftant  ; elle  devient  moins  habilcà  cir- 
culer au  travers  de  l’atmosphère  pour  se  jK'rdre  dans  les  espaces! 
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iiii  (lixièiiu“  sculenuMil  do,  celle  (|ui  se  présente  à la  sortie  pnit 
s’échap|)er.  l’our  que  la  perte  soit  égale  au  gain,  il  faut  donc  (pie, 
la  chaleur  rayonnée  par  la  surfaai  du  globe  soit  quatre  ou  ciinj 
fois  plus  grande  qu’elle  ne  le  serait,  si  l’air  jouissait  d’un  égal 
degrt!  de  transj)arence  pour  l’une  et  l’autre  chaleur.  Le  seul 
moyen  d’accroitre  le  rayonnement  d’un  corps  donné  est  d’élcvcr 
sa  tcm|H’raluiv.  L’atmosphère  a donc  pour  effet  d’élever  dans 
une  forte  proportion  la  teinjairature  moyenne  de  la  surface  ter- 
restre en  la  protégeant  contre  un  l'cfroidissement  trop  facile. 


^ IV.  — Varlallon  de  la  trmpdratare  avec  la  latUade. 


L’égalité  finale  entre  la  quantité  de  chaleur  reçue  par  la  sur- 
face du  globe  et  celle  qu’elle  |)crd  doit  exister,  non-seulement 
[mur  l’ensemble,  mais  encore  j)our  chaque  partie  de  la  surface. 

Ivcs  rayons  terrestres  tendent  toujours  à traverser  l’atmo- 
sphère  jHTjK'ndiculaircment  et  dans  le  sens  de  .sa  plus  faible 
épaisst'ur,  qu’ils  émanent  des  [tôles  ou  de  réspiateur.  I>es  rayons 
solaires,  au  contraire,  nous  arrivent  avec  des  inclinaisons  très- 
inégales  suivant  les  lieux,  et  leur  action  est  beaucoup  plus  in- 
tense dans  les  régions  équatoriales  qu’aux  latitudes  plus  éle- 
VL’es.  La  surface  du  glolte  doit  donc  s’échauffer  beaucoup  plus 
dans  celles-là  que  dans  celles-ci. 

D’une  manière  générale,  la  temjicrature  décroît  rapidement 
de  l’tHjuateur  vers  les  pôles.  Li  loi  de  décroissance  est  toutefois 
loin  d’être  régulière,  et  des  jioints  situés  sur  un  même  paral- 
lèle ont  souvent  des  temjtératures  très-inégales.  C’est  que  la 
chaleur  reçue  est  différemment  employée  suivant  les  régions  où 
elle  tombe  et  que  des  circonstances  diverses  viennent  en  mo- 
difier la  répartition  naturelle. 

Nous  avons  vu,  chapitre  n,  que  la  mer  s’échauffe  moins 
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ijiic  les  cüiiliiieiils  ; ijuc  It-s  IcniiS  Inimitiés  ou  chargées  d’iiiie 
riclu!  végélalioii  constmimenl,  par  révajiOratioM  de  l’eau  et  jiar 
la  croissance  des  plantes  tpi’elles  nourrissent  plus  dexlialcur 
tpic  les  terres  sèches  et  arides  : la  chaleur  dispouihle  y étant 
moins  considérable,  exige  une  moindre  élévation  de  temjiéi’a- 
turc  jHHir  s’écouler  au  dehors. 

D’un  autre  ctMé,  les  vents  et  list  coumnls  marins  em|iortent 
avec  eux  une  notable  portion  de  la  chaleur  fournie  aux  régions 
és[uatoriales  et  la  dislribuenl  trist-inégalemcnt  sur  les  régions 
tem|Kh’ées  et  sur  la  zone  glaciale;  l’évaporation,  en  excès  dans 
la  zone  toi'ride,  y est  aussi  une  cause  de  rafraichissemeni,  tandis 
(pie  la  condensation  des  vajieurs  dominant  aux  latitudes  élevées 
tend  à ('chauffer  ces  dernii'ix's. 

Kn  tenant  compte  seulement  de  la  lorine  de  la  leriv,  de  l’ohli- 
qiiité  de  son  axe  de  rotation  sur  le  plan  de  l’écliptique  et  de 
rinlluence  générale  exeiwe  |iar  l’atmosphère  sur  les  échanges 
de  chaleur  entre  la  terre  et  les  corps  célestes,  on  a calculé  a|>- 
proximaliveinent  la  loi  de  la  distribution  des  tcnqKTatui'es  entre 
l’éipiateur  et  les  ixiles.  Le  calcul  fait  donne  une  température 
trop  élevée  aux  régions  (équatoriales  et  une  température  trop 
basse  aux  régions  polaires.  I.es  différences  montrent  la  véri- 
table importance  (ies  inlliiences  perturlwlrices  cl  les  points  du 
globe  où  elles  exercent  particuliiéremcnl  leur  action.  Par  un 
système  de  conqiensalion  dont  on  trouve  de  frequents  exemples 
dans  la  nature,  s’il  est  des  l égions  dont  la  lemph  alure  moyenne 
est  élevée  aux  déjieiis  de  la  chaleur  tropicale  par  les  courants 
aériens  ou  marins,  il  en  est  d’autres,  au  contraire,  où  l’elfet  in- 
verse est  produit  par  les  contre-courants,  resiiltal  nécessaire 
des  courants  directs. 

Li  planche  111  nous  donne  une  idée  générale  de  la  distribu- 
tion des  températures  moyennes  annuelles  à la  surface  du  globe. 

De  lIumlHildt  eut  le  premier  l’idée'  de  tracer  sur  la  splièie 

' Mciiioiic  sur  les  liijiies  isolhermes  et  la  itistrihulioii  île  lu  eliniriir  sur  le 
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des  lignes  passant  par  les  points  où  la  temptValure  moyenne 
est  la  même.  Ce  travail  n'alisc  par  liii-mt'mc  pour  nn  grand 
nombre  de  lieux  a été  continué  par  les  météorologistes,  et  en 
particulier  par  M.  Dove,  de  Ib-rlin  ; il  se  complète  à mesure 
que  les  oliscrvations  se  multiplient.  Sur  la  planche  III  sont  fi- 
gurées de  5 en  5 degrés  les  lignes  d’égale  tem|nVatum  moyenne 
annuelle,  ou  ce  que  l’on  nomme  les  nothermn  (des  mots  grecs 
nos,  égal,  et  thermè,  chaleur).  Four  construire  ces  courbes,  on 
a réuni  toutes  les  données  qu’il  a été  possible  de  se  procurer 
sur  la  température  des  divers  lieux  ; puis  après  avoir  corrigé 
ces  temjératurcs  de  rinflucnce  exercée  sur  elles  par  la  hau- 
teur des  lieux  d’observation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  on 
les  a inscrites  sur  une  carte,  chacune  en  son  lieu.  C’est  entre  ces 
chiffres  et  enseguidant  sur  eux  qu’on  a pu  tracer  les  isothermes. 

L's  isothermes  sont,  comme  on  voit,  très-sinueuses.  Chacune 
de  leuis!  courbures  a sa  raison  d’ètre  dans  les  influencées  géné- 
rahs  énumérées  d’une  manière  sommaire  ilans  le  pnwdent 
chapitn'  et  dans  les  premières  pages  de  celui-ci.  Nous  consta- 
terons d’altord  qu’il  existe  aux  alentours  de  Péspiateur  une 
zone  dont  la  lempératuiv  moyenne  annuelle  est  supérieure  ù 
25";  elle  i^st  comprise  entre  les  deux  lignes  marquées  du  mèmti 
chiffre  -+-  25.  Nous  trouvons,  au  contraire,  dans  l’hémisphèpe 
nord  deux  régions,  l’une  au  nonl  de  r\mérique,  l’autre  au 
nord  de  la  Sibérie,  où  la  température  moyenne  annuelle  est 
inférieure  à 15  degrés  aiMlessoiis  du  point  de  fusion  de  la 
glace  : cesn'-gions  sont  limitées  au  sud  par  la  cour!)e  marquée 
— 15.  Une  région  semblable  se  rencontre  dans  l’hémisphère 
austral  et  y est  même  plus  étendue  que  dans  le  nôtre,  mais  ses 
^limites  sont  encore  assez  mal  connues.  Kntre  le.s  lignes  extrê- 
mes -|-  25  et  — 15  embrassant  une  étendue  de  40  degrés  sur 

qlobr,  par  Atriamln'  de  Itiitnbotdt:  Mémoires  de  la  Société  d'Arciieil,  l.  III, 
181 7,  pl  Métniiqes  de  qéologir  et  de  physii/iie  qém  rate,  par  de  Iliiiiilinidl.  18.^.". 
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l’«‘chelle  ihorinomôlriquo,  nous  avons  Iraœ  sppl  isolhornies  in- 
tcrmédiairps  Pt  de  5 en  5 degrés.  Ces  lignes  sont  très-rappro- 
cliées  à la  surface  des  continents  et  par  suite  la  temjHTature 
moyenne  y décroît  rapidement  de  Téspiateur  aux  pôles.  L’a- 
bai.s.sc‘!nent  du  thermomètre  est  moins  rapide  à la  surface  des 
mers  et  sur  les  côtes  qui  les  Iwnlent,  ainsi  qu’on  en  peut  juger 
par  le  plus  grand  écartement  des  isothermes  sur  ces  régions. 

Entre  les  isothermes  do  -t-  25*  on  remarque  une  ligne  [xtin- 
tilhie  et  désigné*^  sur  notre  planche  du  nom  à' équateur  ther- 
mique. Ce  n’i-st  pas  une  isotherme,  car  la  température  moyenne 
n’est  pas  la  même  en  tous  ses  |K»ints;  mais  elle  fiasse  par  tous 
les  lieux  oii  la  tempéi'atiirc  de  chaque  méridien  est  maximum. 
Cette  ligne  s’écarte  d’une  manière  notable  de  l’équateur  terrestre, 
particulièrement  sur  les  deux  continents.  Son  élévation  vers  le 
nord,  dans  la  mer  des  Antilles,  est  due  à l’existence  d’un  grand 
courant  marin  qui  transporte  les  eaux  équatoriales  de  l’Atlan- 
tique dans  les  parages  de  ces  îles,  ainsi  que  nous  l'exposons 
ehap.  V.  Los  dési^rts  du  Sahara,  les  déserts  de  l'Arabie  et  le  dc- 
vclojipiment  de  l’Asie  méridionale  transversalement  située  au 
nord  de  l’océan  Indien,  joints  à l’existence,  dans  les  régions 
équatoriales  du  Pacifique,  d’un  courant  marin  analogue  à celui 
de  r.Vtlantiqiie,  jiroduisent  l’inllexion  vers  le  nord  que  l’on  re- 
marque dans  la  direction  de  l’équateur  magnétique  à la  sur- 
face de  l’Afrique  et  des  mers  de  l’Inde. 

L’irrégularité  des  lignes  isothermes  devient  de  plus  en  plus 
prononcée  à mesure  que  l’on  s’avance  vers  le  nord  ; elle  paraît 
diminuer,  au  contraire,  en  s’approchant  du  p<île  austral.  Les 
terres  sont  peu  étendues  dans  cette  dernière  portion  de  la  sur- 
face du  globe,  tandis  qu’elles  prédominent  sur  le  pourtour  du 
pôle  lioréal. 

On  sera  frapfsî  sans  doute  de  la  configuration  des  isothermes 
qui,  dans  les  latitudes  moyennes,  se  relèvent  toutes  à la  surface 
des  deux  océans  et  des  terres  voisines,  mais  particulièivment 
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sur  les  cùles  ouest  des  continents  d’Amérique  et  d'Europe. 

I/Orsque,  aprt>s  des  tentatives  éphémères  en  Islande  et  au 
Groënland,  dit  de  Huml>oldt  dans  le  Cosmos  (t.  I,  p.  379),  les 
habitants  de  la  GrandivBretagne  fondèrent  enfin  sur  le  littoral 
des  États-Unis  d’.Amériquc,  leurs  premières  colonies  durables, 
les  colons  qui  vinrent  s’établir  entre  la  Caroline  du  Sud  et 
l’embouchure  du  fleuve  Saint-Laurent,  s’étonnèrent  d’éprouver 
des  hivers  beaucoup  plus  froids  que  ceux  de  l’Italie,  de  la  France 
et  de  l’Écosse  placées  sous  les  mêmes  latitudes.  Québec  et 
Christiania  sont  en  effet  à peu  près  sur  la  môme  ligne  isotherme 
de  3°,  bien  que  la  seconde  ville  soit  à 12°  plus  au  nord  que  la 
première.  L’avantage  en  faveur  des  côtes  ouest  d’Europe  est 
encoia^  bien  plus  marqué  pendant  l’hiver.  Ces  inégalités,  qu’on 
ne  p«nil  attribuer  à la  seule  proximité  dt'seaux,  tiennent  surtout 
aux  courants  établis  à la  surface  des  mers  et  dans  l’atmosphère. 
Ces  courants  produits  par  l’inégale  répartition  des  tempéra- 
tures de  l’équateur  aux  deux  pôles,  réagissent  à leur  tour  sur 
ces  températures. 

En  négligeant  pour  le  moment  les  sinuosités  des  isothermes 
pour  n’envisager  que  leur  succession  de  l’injuateur  aux  deux 
pôles,  on  comprend  que  l’écjuilibre  et  le  repos  soient  impossi- 
bles dans  l’air  et  dans  l’eau.  Or  ces  inégalités  se  trouvent  en- 
core exagérées  à certaines  époques  de  l’année,  en  particulier 
pendant  I hiver  de  chaque  hémisphère,  d'autres  .se  produisent 
périodiquement  chaque  jour  à des  degrés  variables  suivant  les 
lieux,  les  saisons,  l’état  du  ciel,  etc.  Les  troubles  de  l’at- 
mosphère sont  plus  profonds  dans  nos  climats  jiendant  l’hiver 
que  j)cndant  l’été,  et  dans  cette  dernière  saison  leur  gravité, 
limitée  à dcîs  localités  peu  étendues,  est  surtout  pnxluile  par 
l’inlenention  d’un  agent  sjH'cial,  l’éleclricilé. 
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g V.  — Tarlndonii  annnriira  air  traijg^rnturr. 


, L’exffs  (le  rhnleiir  que  jioss(\lenl  h's  n'pions  (‘quatoriales, 
lient  îi  ce  que  l’obliqiiitci  moyenne  d('s  rayons  solaires  y est  à 
son  minimum.  Le  soleil  se  déplaçant  annuellement,  tantôt  v(’rs 
le  nord  tantôt  vers  le  sud,  la  ré'ffion  à température  maximum 
doit  se  déplacer  dans  le  môme  sens,  sinon  de  quantités  égales. 
I^es  rhanpemenis  sont  cej»endant  peu  prononeés  dans  les  ré- 
gions inlcrlropicales,  parce  que  les  positions  extrêmes  du  soleil 
A l’heure  de  midi  y sont  peu  écart('‘es  du  zénith,  et  que  les  jours 
y conservent  A lrès-|)eu  près  la  même  longueur  du  lever  au  cou- 
cher du  soleil  ; aussi,  les  saisons  s’y  distinguent-elles  bien  plus 
par  l’inégalité  des  pluies  que  par  l’inégalité  des  températures. 
Il  n’en  est  plus  de  même  aux  latitudt^  élevées  ; le  soleil  y des- 
cend très-bas  pendant  l’biver.  et  les  jours  y ont  des  durées  tn>s- 
variables  avec  h’s  saisons.  Au  delà  du  cercle  polain*,  le  soleil 
ne  se  couche  même  pas  en  été,  mais  par  contre  il  ne  s’y  lève 
plus  en  hiver. 

I>a  figure  15  dont  les  é'h'menlsont  (‘lé  calcifiés  pi  M.  Dove', 
donne  une  idée  générale  de  l’inlluence  de  la  latitude  sur  la 
variation  annuelle  du  thermomètre  A la  surface  des  mers.  Dans 
cette  figure,  les  divers  mois  sont  représcnii'-s  par  un  ('gai  nombre 
de  lignes  verticales  et  par  la  premi(Ve  lettre  de  leur  nom.  h' 
mois  de  décembre  par  lequel  commence  d’ordinaire  l’année  mi'- 
téorologique  se  Iroux’e  répété  à gauche  et  A droite  du  labl(\au, 
afin  de  limiter  les  12  intervalles  mensuels.  Sur  chaque  ligne 
verticale,  nous  avons  pris  une  longueur  proportionnelle  A la 
température  moyenne  du  mois  correspondant,  et  nous  avons 
joint  par  une  courlie  continue  les  extrémili's  de  toutes  ces  lon- 
gueurs. Chaque  division  horizontale  correspond  du  reste  A un 

* Pie  Verbrfilimg  der  Wurme  nuf  der  Ohfr/tüfhe....  tlcriiii.  18:>2. 
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degit!,  et  Kîs  degrés  eiix-mémes  sont  marqués  de  cinq  en  cinq. 
On  peut  donc  non-seulement  juger,  d’apri-s  les  sinuosités  des 
coui’Ikîs,  de  la  marche  générale  de  la  U’mpt‘rature  au.v  lieux  cor- 
respondants, mais  encore  chifTrer  s;i  valeur  pur  chaque  mois. 


De  lYHiuatcur  .à  10  degrés  de  latitude  nord,  les  lem|)ératures 
moyennes  des  divers  mois  varient  à peine  de  deux  ou  trois  de- 
grés. L’oscillation  est  plus  marquée'  il  20°  non!,  plus  encore  à 50°, 
et  son  amplitude  augmente  ainsi  jusque  dans  le  voisinage  dos 
pelles.  Tandis  que  les  courlx's  sont  très-rapprochées  l’une  de 
l’autre  pndant  le  mois  d’août,  on  les  voit  s’écarter  ele  quan- 
tités qui  atteignent  à 1 1 elegreîs  dans  le  mois  de  janvier. 

En  regard  ele  ceîs  résultats  généraux,  nous  plaçons  dans  la 
figure  IG  les  résultats  obtenus  en  quatre  lieux  dilïérents  compris 
élans  la  partie  nord  de  la  zone  intertropicale.  Ces  lieux  sont  : 
Koiika  dans  le  Soudan  en  Afrique,  Calcutta  dans  l’.\sie  méri- 
dionale, Mexico  dans  l’Amérique  centrale,  et  Hawaï  dans  l’oce'an 
Paeâfique.  A Hawaï,  la  température  moyenne  mensuelle  ne  varie 
quelle  Tl*  (de  21“  à 26°)  de  l’hiver  à l’été;  iï  Mexiro,  la  variation 
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osl  d’environ  8'  (de  H°  à 1!)°)  ; à Calnitla  el  à Kniikn,  la  va- 
riation (’sl  d’une  douzaine  de  degrés;  nous  la  verrons  tout  à 
i’iieure  dé|iass*T  40  degn's. 


Kouka. 

Hawaï. 


Calcutta. 


Metiro. 


<1  J f m a ut  j J a » O n d 

Fig.  IG.  — VarialiorK  meiisueUr»  <ic  la  tt^m[>Hmturc  moyenne  à Kouka,  Hawaï,  (lalcuUa, 

Meviro. 


La  lemiH'i’alun^  jh-u  élevé-e  de  Jhrxico,  malgré  le  voisinage  de 
l’é-quateur,  tient  à la  grande  hauteur  de  cette  ville  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  L’uniformité  de  la  température  à Hawaï  pro- 
vient de  ce  queertte  île  est  peu  étendue  et  perdue  au  milieu  d’un 
vaste  océan,  A Calcutta,  la  courU*  commence  à j)résenler  dans  les 
mois  chauds  une  inflexion  qui  devient  très-caractérisée  à Kouka. 
Cet  abaissement  de  la  temjHTatuixi  estiv.aleest  bien  plus  le  ré- 
sultat des  pluies  que  d’une  variation  corresjwndante  dans  l’ac- 
tivité des  rayons  solaires  pr  l’effet  de  leur  obliquité. 

La  figurai  7 nous  transprte  dans  la  zone  glaciale.  La  terre  de 
Bootbia  Félix  est  située  dans  le  nord  de  l’Amérique  septentrio- 
nale, au  delà  du  72'  degré.  Matotsebkin  est  encore  un  jieii  plus 
rapproché  du  pôle,  mais  dans  la  Nouvelle-Zemble,  aux  extré- 
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niilt's  nord  de  la  Russie  d’Kuro]w\  A ees  hautes  latitudes,  le  jour 
se  prolongea  |h*u  près  sans  interruption  pendant  des  mois  en- 
tiers ; pi'iidantdes  mois  aussi  la  nuit  n’est  interrompue  que  par 


Fig.  17.  — VarinlioQs  nicn^uellcs  de  b lem|N>ratim'  iijOTcnttc  a M.ilo(srhkin 
et  it  Iloothia  FtHif. 


de  longs  crépuscnles  ou  par  l’éclat  phosphorescent  des  aurores  ^ 
lioréales.  Durant  ct“s  longues  |a*riodes,  la  [)ré-sence  continue  du 
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soleil  aii-dessiis  de  l’horizon  pendant  l'été  compense,  en  partie  du 
moins,  la  grande  ohliqiiité  <lc  ses  rayons;  tandis  que  |iendant 
l’hiver  rien  ne  vient  réparer  les  pertes  dues  au  refroidissement 
nocturne.  Aussi,  quand  on  se  rend  de  l’équateur  vers  les  pitiés. 


Tari*. 

Beilir». 


MrKonn. 


Fij»  18.  Yanation<t  de  la  leni|WTalure  à Paris,  Crmiugiie, 

berlin  et  Moscou. 


ee  qui  frappe,  œ n’est  pas  tant  rabaissement  des  temp<'“ratuies 
extrêmes  de  la  saison  chaude  que  le  raccourcissement  graduel 
de  cette  saison,  l’allongement  progressif  de  la  saison  rigoureusi- 
et  l’àpreté  de  plus  en  plus  grande  des  froids  de  l’hiver. 
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l>a  tcmiicralure  moyenne  du  moi»  de  juillet  ou  du  mois  d’auùl 
est  encore  d'environ  5 degrés  à Bootliia  et  à Malotschkin  ; mais 
à Malotschkin,  située  dans  les  eaux  de  l’Atlantique  nord,  la  lem- 
jHîrature  moyenne  du  mois  de  février  descend  à 22  degrés  de 
froid,  et  à Bootliia,  loin  des  mers  ouvertes,  elle  descend  à 36  de- 
giés  au-dessous  de  la  congélation  de  l'e^iu. 


Fip.  19.  — Varîalious  iucii»ueUc»  de  U lem|>«nilurc  à Pakrmc  et  à Leltb. 

Des  exemples  inlermédiaii-cs  entre  ces  régions  glacées  et  la 
zone  équatoriale  nous  sont  présentés  par  les  figures  18  et  19.  Dans 
la  première  nous  avons  réuni  les  courbes  des  lem|iéralui-es  de  qua- 
tre villes  silm^  à des  latitudes  jicu  dilTérenles,  mais  à des  distan- 
ces très-inégales  des  mers  : ce  sont  Moscou,  Berlin, Gôltingue  et 
l’aris.  L’amplitude  de  l’oscillation  annuelle  dépasse  50  degnis  à 
Moscou  ; à Paris,  elle  est  inférieure  à 17  degrés,  et  cependant 
les  mois  d’été  sont  également  chauds  dans  ces  deux  villes. 

Dans  la  figure  1 9,  au  contraire,  nous  trouvons  deux  villes,  Pa- 
ïenne en  Sicile  et  Leith  en  Écosse,  dont  les  latitudes  sont  Irès- 
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inégales,  mais  que  les  eaux  tle  la  mer  enlourcnl  à jx;u  de  dislana;. 
L's  deux  coiirlK’s  sont  à jœu  près  parallèles;  les  lemjHiralures 
de  riiiver  el  de  l’été  y diffèrent  de  quantités  presque  égales. 

Les  courbes  des  ligures  15,  10,17,  18  et  19  ont  été  tracées 
d’après  les  moyennes  de  plusieura  annésis  d’observation  dans 
chaque  localité;  elles  peuvent  donc  diiïérer  d’une  manière  no- 


d j r III  n m J.  j.  a » O n d 

Fig.  '20.  — Varialions  nicriMirtlf's  dr  In  (rmptTaturp  moyenne,  déduite  de  ^1  aniipps, 
à l'arK.  rom(>arL'C»  nu\  varintion»  de  raniiiK*  181G. 

table  de  la  courls'  d’une  année  prise  en  particulier.  La  ligure  20 
nous  en  fournit  un  exemple.  Nous  y avons  liguré,  à côté  de 
l’année  moyenne  à Paris,  l’année  1816  qui  a été  des  |)lns  dé- 
favorables à l’agriculture,  l’endant  prestpie  toute  la  durée  de 
cc'tte  aimée  mémorable,  la  température  mensuelle  a été  infé- 
rieure à sa  valeur  moyenne  et  la  différence  a été  sensible  sur- 
tout pendant  la  saison  chaude.  (Juant  à l’explication  de  ce  fait, 
nous  la  trouverons  dans  une  répartition  anormale  de  pluies 
dont  l'abondance  n’ofh'c  rien  d'ailleurs  de  bien  extraordinaire. 
Cette  anomalie  dan»  le  régime  des  pluies  a elle*mème  sa  cause 
dans  un  changement  notable  0|jére  dans  la  direction  des  cou- 
rants aériens  et  marins  à la  surfaixî  de  l'.Vtlantiijue,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin. 
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L’inügale  amplitude  des  variations  de  la  température  dans  les 
diverses  régions  du  gloln.',  {Mandant  le  coura  de  chaque  année, 
doit  amener  des  modifications  profondes  dans  le  tracé  des  iso- 
thermes. La  planche  III  (|Kige  84)  représente  seulement  un  état 
moyen  autour  duquel  oscillent  les  divers  étals  successifs.  L’exa- 
men des  courbes  mensuelles  peut  déjà  donner  un  aperçu  de  œs 
oscillations  d’un  mois  ou  d’une  saison  à l’autre.  I.es  planches 
IVetV  permettront  d’envisager  les  faits  dans  leur  ensemble. 
Nous  y avons  tracé,  d’après  Berghaus,  llumboldt,  Dove,  etc.,  les 
lignes  ûolhères  ou  d’égale  temjHÎrature  moyenne  de  l’été,  et  les 
lignes  ùuchimènes  ou  d’égale  température  moyenne  de  l’hiver. 

Pendant  notre  été,  toutes  les  lignes  isothermes  se  relèvent 
vers  le  nord.  Ce  mouvement  est  généralement  peu  étendu  à la 
surface  des  océans,  il  prend,  au  contraire,  beaucoup  d’ampleur 
sur  les  continents,  particulièrement  aux  latitudes  élevées.  Le 
phénomène  inverse  est  encore  plus  fortement  accusé  jxîndant 
l’hiver.  La  comparaison  entre  l’Amérique  et  l’Europe  est  frap- 
pante par  les  oppositions  qu’elle  révèle. 

La  carie  des  isothermes,  planche  III,  montre  déjà  que  le  nou- 
veau continent  est  beaucoup  plus  froid  que  l’Europe  ; les  plan- 
ches IV  et  V fout  ressortir  le  caractère  particulier  des  différences 
qu’on  y remarque.  Cuba  et  le  Mexique  méridional  sont  traver- 
sés jKir  l’isothère  de  50“  et  l’isochimène  de  20“.  Les  Étals  du 
Sud  de  l’ünion  américaine,  le  Texas,  le  Mississipi,  l’Alabama, 
la  Gé-orgie,  la  Caroline  du  Sud,  sont  traversés  par  l'isothère  de 
25“  et  l’isochimène  de  10“  : la  température  estivale  n’a  biiissé 
que  de  5*,  celle  de  l’hiver  a baissé  de  I0“.  Les  lacs  Érié  et  On- 
tario et  la  Nouvelle-Écosse  sont  traversés  par  l’isothère  de  20' 
et  par  l’isochimène  de  5'  au-dessous  de  zéro,  et,  tandis  que  la 
température  estivale  n’a  diminué  que  de  10°,  la  tcnqKirature  de 
l'hiver  a baissé  de  25'  depuis  notre  point  de  déjxirt  dans  le  golfe 
du  Mexique.  Dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  les  teinjjératures 
moyennes  de  l’été  et  de  l’hiver  oscillent  entre  -1-  5°  et  — 50“  ; 
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aux  iiièiiics  latiliulos  du  nord  do  l'Krosse  ou  du  Mid  do  la 
Norwé},"c,les  moyonncs  leinpéralures  oscillent  cnlre  13“  ou  14“ 
cl  0“. 

On  so  Iromjtcrait  toutefois  beaucoup  si  l’on  étendait  à loulo 
rAinériquodu  Nord  cette  âpreté  du  climat  des  bords  de  l’Hud- 
son.  Ix!S  courbes  isochiincncs  se  relèvent  fortement  sur  l’est  et 
particulièrement  sur  l’ouest  du  continent  dont  le  climat  se  rap- 
proche l)caucoup  plus  du  nôtre.  11  se  produit  d’ailleurs  sur 
rEuroj)c  et  l’Asie  un  mouvement  des  courbes  thermométriques 
du  mémo  ordre  que  sur  l’Amérique.  Dans  la  province  do  Ya- 
koutsk les  moyennes  tempt'ratures  de  l’été  et  do  l’iii ver  varient 
de  12“  on  13*  à — 33".  L’oscillation  y est  encore  plus  grande 
ipie  sur  l’.Ymériquc,  parce  que  l’ancien  continent  est  encoie  plus 
étendu  que  le  nouveau  autour  du  })ôle  nord. 

Nous  avons  réuni  dans  la  figure  21  les  trois  systèmes  de 
courbes  thermométriques,  en  nous  limitant  à l’EurojHî  afin  de 
leur  donner  plus  d’es{)ace. 

L’isotherme  correspondant  à la  température  moyenne  an- 
nuelle de  10  degrés  {>ar  exemple,  longe  le  sud  de  l'Irlande, 
traverse  l’Angleterre,  la  Hollande,  la  Prusse,  descend  au  nord 
des  Carpathes,  de  la  Crimée,  du  Caucase,  couj)e  le  nord  de  la 
mer  Caspienne... 

I^a  même  ligne,  dans  l’été,  se  trouve  reportée  vers  le  noixl 
d’une  dizaine  de  degrés  en  latitude;  son  déplacement  est  toute- 
fois beaucoup  plus  considérable  dans  l’intérieur  du  continent 
que  sur  les  côtes  ouest.  L’isotherme  de  l’été  passe  en  ell'et  au- 
de.ssous  de  l’Islande  ; de  là  elle  remonte  en  Laponie  et  jiasse  au 
nord  d’Arkbangel.  Ln  elTet  inverse  a lieu  j)ciidant  l’hiver  et 
l’isolhermede  cette  saison  traverse  le  centre  de  l’Espagne  dans 
la  direction  du  nord-ouest  au  sud-est,  passe  au  sud  des  îles  Da- 
léareset  de  la  Sardaigne,  traverae  les  Gdahres,  la  Grèce  et  l’.Ysie 
Mineure.  De  l’été  à l’hiver,  l’isotherme  de  lÜ  degrés  thermo- 
métriques  [Kircourt  donc  eu  latitude  une  vingtaine  de  degrés 


Digilized  by  Google 


* ■ > 

l ■■■■ 

l'.ilfr!)*  IJCNKï»  ISO(  III.MK.VHS  ()!•  ISOTIIKMMKS  DK  I/IIIVK».  Pl.inrh.  V 


VAKIATIUNS  ültJKNES  DE  TEMI>ÉKATUK K. 


97 


siïuleiiiuiil  à la  surface  de  l’Allanliquc,  el  près  de  treille  degrés 
à la  surface  de  riùirope. 


,1f 


Fi^.  il. 


FiCs  lom|)énüui’es  moyennes  de  rélé  el  de  l’hiver  varient  en- 
viron'  : 


Ile  SA"  il  15"  diin>  le  ruiaiiiiie  île  Ke<  ; 
lie  SU"  il  .V  sur  les  enles  oiicsl  de  France  ; 
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Dti  1.V  à 5*  î>ur  U*>  côIps  Ksi  de  rirhindci 

Ik!  l«V  ù 0“  sur  les  cèles  Sud  de  l;i  Norwéjje; 

De  lü*  h 0'  sur  les  cèles  Sud  de  l'Isliinde  ; 

\)a  20"  il  0“  sur  les  centres  Ksi  de  rAllema^nc; 

Ile  211"  h — 05"  dans  la  Wolhynie; 

De  15"  à — 10"  à Sainl-I’élersboiirg . 

iVmlant  l’Iiiviu-,  les  tlifférences  entre  les lein|x‘raliires  moyen- 
nes de  l’équaleur  el  des  régions  polaires  de  l’Améiicjue  el  de 
l’Asie,  atteignent  60  on  70  degrés. 


^ VI.  — ¥arl*ttoiift  dinmei»  de  tcm|iérAliire« 

La  période  diurne,  Leaueoup  moins  prolongésiquc  la  pério<le 
animelle,  donne  cependant  lieu  à des  variations  analogues  dans 
les  lem|H-ralur(^s  sueeessives. 

L’obsenation  eonlinue  du  lliermomèlre,  jKmdant  la  nuit 
comme  |)endant  le  jour,  serait  évidemment  impraticable  si  on 
ne  faisait  |sjs  usige  d’appareils  d’enregistrement  automatiques. 
Ces  appaivils  donnent,  avec  une  approximation  généralement 
suOisante,  la  marche  «juotidienne  du  tbermomètre;  mais  il  se- 
rait difiieile  d’accorder  une  entière  coidiance  à leui's  indica- 
tions absolues.  Ils  ne  dispensent  donc  pas  de  l’observation  directe 
d'un  thermomètre  ordinaire,  ils  dis|iensent  seulement  d’obser- 
vations trop  nqjprochées.  Plusieurs  météorologistes,  isolés  ou 
iviinis,  SC  sont  ee])endant  astreints  à lire  le  tbermomètir.  à 
chaque  heure  du  jour»!t  |H“iidant  une  |>ériode  de  temps  plus  ou 
moins  longue;  tels  sont  Ciminello  de  Padoue,  les  olïiciers  d’ar- 
tillerie du  fort  de  IamIIi  près  d'Kdimbourg,  GaltereràGottingue, 
Kiimlz  à Halle,  etc.  Leurs  obsenatious  montrent  une  grande 
concordance  dans  la  marche  générale  de  la  tem|K'rature,  en 
sorte  qu'il  suflit  d’un  petit  nombre  d’observations  ipiotidiennes 
faites  en  un  lieu,  iK)ur  (|ue  l’on  |)iiisse  en  déduire  la  st'fie  des 
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teniiKTalui'os  inlermi’diairt's  c^l  la  U'mjM'i-alurc  nioyL'iiiu'.  Il  *>st 
nécessaire  seulement  (le  choisir  convenablement  ses  heures 
d’observation'. 

Tous  les  résultats  obtenus  indiquent  un  majrhnnm  et  un 
tninimum  de  tem|)érature  diurne.  Kn  moyenne,  le  minimum 
a lieu  une  demi-heure  avant  le  huer  du  soleil,  un  peu  plus 
en  hiver,  un  peu  moins  en  été.  Le  maximum  a lien  vei's  deux 
heures  de  l’après-midi,  un  peu  plus  tôt  en  hiver,  un  peu  plus 
tard  en  été.  Un  fait  semblable-  s’est  présenté  dans  la  j)éri(Kle 
annuelle.  Le  maximum  moyen  de  la  chaleur  a lieu  vers  le 
15  juillet,  alors  que  le  soleil  commence  dt^puis  plus  de  trois 
semaines  à retourner  vers  riiémisphère  austi-al.  Le  minimum 
moyen  tombe  vers  le  15  janvier,  lorsque  déjà  les  jours  se  sont 
notablement  agrandis.  C’est  le  rt^ullat  naturel  des  exjdicat ions 
[)récédentes.  La  temj)éralnre  cesse  de  monter,  non  pas  loi’sque 
l’intensité  des  rayons  solaire*  commence  à faiblir,  mais  lorsque 
l’afllux  de  chaleur  cesse  de  surpasser  la  déperdition  qui  s’en 
fait.  .\n  milieu  du  jour  on  au  solstice  d’été,  le  gain  suiqrassi?  la 
perte,  la  temjHuatrir’e  nrorrte.  La  perte  <;ontinne  donc  à croltr’c 
lorsapre  dt'jà  le  gairr  briblit  peu  à pett.  L’é'galité  s’tHablit  bierrlôt 
entr  e eux  : c’est  riierrr  e drr  rnaxintum.  Plus  tar  d la  perte  r<;m- 
|K)rte  et  la  lernpératrrr'e  baisse.  Les  mêmes  elfets  orrt  lieu  ert 
serts  irrverse  jarrrr  b*  mininrums. 

Nous  donnons  dans  la  ligrir’c  2'i  quelqru's  exemples  de  ces  va- 
riatiorrs  diurnes  de  la  température,  ^ous  avorrs  choisi  les  mois 
extrêmes  de  jartvier  et  jrrillet.  L’heure  du  maximrrrrr  de  temytéra- 
trrre  varie  |k!u  dans  ces  exemples,  et  orr  contpr’erid  ipr’il  err  doive 
être  ainsi  ; l’heure  du  rninimtrm,  au  contraire,  suit  les  heures 
du  lever  du  soleil.  On  renranjuera,  d’urt  autre  ciité,  que  l’am* 


* Ik'ii  séries  aiuilogiics  faites  (te  ."  eu  3 tieures  sont  actuelleiiient  eutreprises  lUas 
tes  ('(•(lies  iierinales  pi  iiiiaiivs  de  t'eiiipiie  ; et  dans  plusieurs  de  ces  étaldissemenl.s 
lus  séries  sont  prulungées  pundanl  ta  nuit,  du  iiiariiére  à embrasser  la  pénude  uuiii- 
plèle  des  vingl-qualru  heures. 
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[ililude  «le  roscillaliüii  «liurneesl  plus  forte  dans  les  payseliauds 
eldans  rinliTieurdesconlinenls  «pie dans  lcs|)ays  froids  ou  dans 
le  voisinage  des  e«jles.  A jKirt  l’influence  des  mers,  qui  reste  à 
|)0u  pivs  la  même,  la  distance  de  l’cMpiateur  agit  d’une  manicn; 


Fiÿ.  — VarUlinii4  liunirr»  île  ki  tcmiM'ratun*  iiintrmie  ù Pailour,  GilUinguc,  Paria. 
Hdllo,  I^îlh.  {H'iidaMt  ks  moi»  tie  juillet  et  de  janvier. 

op|H)si‘e  sur  les  oscillations  annuelle  et  diurne  du  llieriiuuni'ti'e. 
L’oscillation  annuelle  augmente  à mesure  «pie  l’on  se  i-approclie 
du  p«‘ile  : c’est  un  cflêt  «le  la  longueur  des  nuits  d’Iiivcr  et 
«les  jours  d’été.  L’os«illation  diurne  augnuoilo,  au  contraire, 
en  se  rap|)rocliant  «le  l’éipiateur  «laiis  l’intérieur  des  conti- 
nents : « '«‘St  le  résullat  dt  l'anlenr  des  rayons  solaires  (Rrndanl 
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le  jour  et  de  la  grande  piirelé  du  ciel  pendant  les  nuits  Iro- 
pieales,  pureté  qui  renil  très-aelif  le  refroidissement  nocturne. 


VU*  — VnrIatloiiN  dr  la  fempératore  avee  la  banteur. 

Si  la  temjV*ralure  de  la  surface  terrestre  Iwisse  de  l’équateiir 
aux  pôles,  elle  baisse  bien  plus  rapidement  encore  à mesure  que 
le  sol  s’élève  .lu-dessus  du  niveau  des  meiN.  Un  effet  semblable 
se  produit  dans  l’atmosphère  elle-même. 

IjC  pouvoir  absorbant  ou  diffusif  des  couches  d’air  siip(*rienres 
diminue  d’autant  plus  que  l’on  atteint  de  plus  hautes  régions. 
liO  ciel  devient  d’un  bleu  plus  foncé,  les  rayons  solaires  sont 
plus  vifs  et  plus  ardents,  en  même  temps  que  le  disque  du  soleil 
tranche  d’une  manière  plus  nette  sur  un  ciel  plus  sombre  et  (pie 
les  étoib's  se  montrent  en  plein  midi.  Mais,  par  contre,  l’air 
oppose  une  moindre  résistance  au  passage  des  rayons  (‘manant  de 
la  terre.  C(‘llc-ci,  moins  efficacement  protég('*e  contre  le  froid  des 
espaces  planétaires,  atteint  des  températures  de  plus  en  plus 
basses.  Aussi,  les  glaces  perpétuelles  se  rencontrentHilles  même 
sous  la  zone  torride;  seulement,  tandis  qu’en  Norwé'ge,  sous  une 
latitude  de  71°  Nord,  on  les  trouve  à une  hauteur  de  7(20  m(‘- 
tres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  dans  les  .\lpes  et  les  Pyn'-- 
nées,  elles  ne  descendent  pas  au-dessous  de  2700  mè-tres,  et  à 
Quito,  sous  l’é'quatenr,  elles  sont  à 4800  mètres. 

L’air  suit  dans  sa  température  toutes  les  variations  du  sol  sur 
lequel  il  repose;  mais  en  dehors  de  cette  influence,  et  par  lui- 
même,  il  est  d’autant  plus  froid  qu’on  le  prend  à une  hauteur 
plus  grande.  Si,  d’une  part,  il  touche  le  sol,  de  l’autre,  il  est 
en  contact  avee  le  froid  des  espaces  planéUiires;  et  comme  il  joue 
pour  lui-même  le  rôle  qu’il  joue  pour  la  terre,  chacune  de  ses 
couches  abritant  les  couches  sous-jacentes,  l’abri  est  d’autant 
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plus  fnilili’  qno  la  toiiclit>  il’nir  siiptritnire  ("si  |>lus  niinre  et 
moins  denso.  Ajoiilons  nnlîn  qiio  l’air  est  tr(*s-pui'  et  très-sec 
dans  les  hautes  rérrions,  au-dessus  de  la  liniile  supérieure  des 
nuages;  toute  la  va|)curd’eau  contenue  dans  l’almosplière  est 
eonlinée  dans  les eoudies  inférieures;  or, d’après Tyndall,  c’est 
à la  vapeur  d’i-au  surtout  que  l’air  doit  sa  propriété  d’alisorbtT 
la  chaleur,  et  conséquemment  de  .s’échauffer  aux  dépens  d(!s 
rayons  qui  le  traversent.  Cette  distribution  de  la  vapeur  dans 
l’air,  const'sjuenœ  de  la  répartition  des  températures  dans  le 
stuis  de  sa  hauteur,  devient  donc,  par  un  retour  fréquent  dans 
les  phénomènes  de  l’atinosphère,  une  cause  nouvelle  du  froid 
des  régions  élevées. 

Pour  toutes  ces  causes,  la  température  de  l’air  diminue  rapi- 
dement et  avec  une  certaine  régularité  relative  à mesure  qu’on 
s’élève. 

Celte  décroissance  a été  constatée  par  toutes  les  exja'Tiences 
faites  durant  les  heures  du  jour.  Sa  rapidité  n’a  pas  été  trou- 
vée constante,  elle  ne  pouvait  pas  l’être;  mais  elle  re.sie  com- 
prise entre  des  limites  à peu  près  les  mêmes  aux  diverses  lati- 
tudes. L’heure,  la  saison,  l’état  du  ciel,  la  direction  des  vents, 
l’alwndance  de  la  vapeur  d’eau  ; tous  ces  éléments  sjuis  ces.se 
variables  prmluiscnt  les  oscillations  qu’on  y remarque.  Tel  jour 
et  entre  telles  limites  de  hauteur  on  pourra  même  trouver  une 
décroissance  nulle  ou  renverstic;  mais  ce  fait  accidentel  ne 
change  pas  les  caractères  de  la  loi  générale. 

physicien  Charles,  dans  la  premiènî  asetmsion  exécutée  en 
ballon  à gaz  hydrogène,  en  I7H5,  éprouva  une  temjKîrature  de 
7°  au-dessous  de  zéro.  Gay-Lussac,  dans  le  célèbre  voyage  aé- 
rien qu’il  fit  le  16  septembre  1804,  trouva,  à une  hauteur  de 
7000  mètres,  un  froid  de  près  de  10"  : dans  la  cour  de  l’Ohscu’va- 
toire  impérial  d’où  il  était  parti,  le  thermomètre  marquait  28"; 
l’abaissement  de  température  se  trouvait  donc  de  Ô8°,  ce  qui 
donnait  un  abaissement  moyen  de  1°  par  190  mètres  d’éléva- 
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tinn.  Mais,  ainsi  qiu*  le  fail  olisnrvnr  Biol,  lo  (l(■^^nissom('nt  n'a- 
vait pas  unifonm-minil  rôjtaiii  dans  rintorvallo  parœiiru. 
Dans  los  prcniicTCs  rouclii's  Iravnrjs'cs,  il  n’avail  "uôi'c  élô  qiu* 
il(‘  1°  par  môlres;  mais,  dans  la  dmiiàre,  une  liaiileiir  de 
inO  mètn’s  seulemenl  suflisail  à produiri'le  mèineabais.sement. 
Tn  effel  encore  plus  marqué  se  présenta  dans  l’ascension  op(Tée 
par  MM.  Barrai  et  Bixio  le  ‘26  juillet  1850.  A la  hauteur  de 
7000  mètres  environ,  la  tem])crature  lut  tronvén!  inférieiin*  à 59“ 
au-dessous  de  zéro.  Bar  ce  froid  exlraordinaii'c  pour  la  saison  et 
pour  cette  hauteur  ndali veinent  faillie,  les  thermomètres  n’indi- 
quaient plus  rien,  leur  ffraduation  n’ayant  pas  été  faite  eu  pré- 
vision d’un  ahaissement  de  température  que  les  ascensions  anté- 
riennîs  ne  faisaient  ps  prévoir.  L’abaissement  se  fit,  du  reste, 
sentir  très-hruscpiement  jiendant  la  travena-e  d’un  nuage  dont 
l’épaisseur  fut  évaluée  à 5000  mètres  an  moins,  et  formé  pres- 
que exclusivement  pr  de  jietites  aiguilles  de  glace. 

De  Saussure  passa  dix-sepi  joui’s  au  col  du  Géant  dans  les  Al- 
pes, à une  hauteur  de 5428  mètres  au-dessus  delà  mer,  tandis 
que  l’on  observait  simultanément  le  thermomètre  à Ghamounix 
(1044")  et  à Genève  (407").  Cette  longue  si'-rie  d’expériences  a 
prmis  de  constater  d’assez  grandes  variations  dans  la  décrois- 
sance d’un  jour  à l’autre  et  même  d’une  heure  à l’autre  de  la 
même  journiv.  La  hauteur  moyenne  correspondante  à une  dif- 
férence de  un  degré  dans  les  températures  simultanées  a été 
trouvé»  de  142  mèti-es  à 5 heures  du  soir  et  de  210  mètres  à 
4 heures  du  matin. 

.\ux  divers  mois  de  l’année,  on  trouve  des  différences  analo- 
gues entre  Genève  et  le  Grand  Saint-Bernard.  En  janvier,  la  hau- 
teur correspndante  à une  diminution  de  1°  dans  la  tempra- 
ture  est  de  270  niètrra  en  moyenne;  elle  descimd  eu  juin  à 
170  mètres,  nouvelle  preuve  que  réchauffement  en  été  comme 
au  milieu  du  jour  prte  surtout  sur  les  couches  inférieun's. 

1»  phénomène  varie  pu,  au  contraire,  avec  les  saisons  dans 
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los  régions  équatorialps,  parce  que  les  saisons  y sont  peu  Iran- 
elu'cs  ; mais  il  change  suivant  les  lieux.  Dans  l’Amérique  du 
Sud,  dellumboldt  a trouvé  un  abaissement  de  1°  par  191  mè- 
tres dans  les  montagnes,  et  par  245  mètres  sur  les  plateaux. 
Pour  obtenir  un  même  abaissement  du  thermomètre,  il  faut 
monter  de  177  mètres  dans  l’Inde  méridionale,  et  de  227  mè- 
tres dans  le  nord  de  l'Indoustan. 

En  été,  quand  le  ciel  est  dégagé  de  nuages,  la  température 
décroît  d’alwrd  rapidement  à me,siire  qu’on  s’élève,  puis  la  dé- 
croissance se  ralentit  graduellement.  Les  nombreust^s  ascensions 
faites  par  MM.  Welsh  6t  Glaisher,  aux  frais  de  la  Société  royale 
deliOndres,  indiquent,  au  contraire,  quand  le  ciel  est  nuageux, 
que  la  température  s’abaisse  d’ordinaire  jusqu’à  la  hauteur  des 
nuages  ; mais  qu’au-dessus  de  la  œuche  formée  par  eux  la  tem- 
pérature se  relève  de  quelques  degrés  jx)ur  décTOÎtre  au  delà. 

I>es  résultats  ont  encon;  été  tout  autres  dans  l’ascension  faite 
parM.  Glaisher  dans  la  nuit  du  2 octobre  1865,  par  un  ciel 
très-pur  et  un  vent  d’Est-Sud-Est  modéré  ; la  température  a été 
constamment  en  monLint  depuis  la  surface  du  sol  jusqu’à  la 
hauteur  de  500  mètres,  à laquelle  le  ballon  s’est  élevé.  L’ascen- 
sion avait  commencé  à 6 heures  20",  trois  quarts  d’heure  apris 
le  coucher  du  soleil  ; la  descente  s’est  effectuée  à 8 heures  20". 
D’autres  expériences  pousscîes  antérieurement  par  M.  Glaisher 
jusqu’à  une  hauteur  de  700  mètres  n’avaient  pas  indiqué  de 
changement  appréciable,  vers  le  coucher  du  soleil,  entre  la 
température  du  sol  et  celle  dt^  régions  jhîu  élevées  de  l’atmo- 
sphère. L’opjKjsition  dans  les  n^ultats  obtenus  à ces  différentes 
heures  tient  au  rapide  échauffement  du  sol  sous  l’action  des 
rayons  solaires  et  à son  refroidisst'ment  aussi  rapide  lorsque 
l’influence  du  soleil  fait  défaut.  L’air  subit  des  alternatives  de 
chaleur  analogues,  mais  moins  prononcées. 

Jamais,  du  reste,  la  variation  de  température  avec  la  hauteur 
n’est  absolument  régulière  ; on  trouve  presque  toujours  dans 
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l’atmosphèro  des  couches  d’air  rclativemenl  chaudes  dont  l’é- 
jiaisseur  varie  de  oOO  à 5000  mètres,  et  dont  l’excès  de  lem-^ 
péralure  jwut  aller  de  1 à 10  degi'és.  On  les  rencontre  jusqu’à 
une  hauteur  de  5 ou  6 kilomètres. 

Si  nous  insistons  autant  sur  ces  chifTi'es,  c’est  que  la  dt’îcrois- 
sancé  de  la  température  de  l’atmosphère  joue  un  rôle  des  plus 
im[K»rtants  dans  la  formation  des  nuages  et  des  pluies  et  môme 
dans  les  variations  brusques  et  accidentelles  de  la  température  à 
la  surface  du  globe.  I>es  vents,  en  effet,  quand  ils  sont  n'guliers, 
peuvent  Iransjiorter  d’une  région  à l’autre  d’énormes  masses 
d’air  sans  trop  les  nudanger  entre  elles.  L’atmosphère  se  meut 
alors  pour  ainsi  dire  en  bloc.  Mais  les  mouvements  tournants 
ont,  au  contraire,  pour  effet  de  faire  descendre  l’air  des  couches 
supérieures  à la  surface  du  sol.  I/C  froid  qui  succwle  au  passage 
dts  bourrasques  est  dit  principalement  au  froid  des  couches 
élevées  de  l’atmosphère. 


g VIII.  — Canseï»  loealra  ou  aeeldeatelira  de«  variation» 
de  température. 

liCs  causes  locales  ou  accidentelles  modifiant  la  répartition 
des  tem|KTatures  à la  surface  du  globe  sont  déjà  connues  en 
partie  par  ce  qui  prén-wle. 

A latitude  égale,  les  hauts  plateaux  sont  toujours  plus  froids 
que  les  plaines  Imsscs  ; les  terres  et  les  mers  sont  alternativement 
plus  chaudes  et  plus  froides  les  unes  que  les  autres;  ces  difft'*- 
rences  de  chaleur  produisent  dans  l’atmosphère  des  courants 
dou(«  quelquefois  d’une  grande  énergie.  Ces  brisi's,  à leur  tour, 
en  transjwrtant  l’air  d’une  région  à une  autre  ou  en  mélan- 
geant les  couches  de  l’atmosphère  modifient  la  température  des 
lieux  où  elles  passent. 

l'artout  où  l’éva[)oratinn  est  active  ou  la  végétation  alxmdante. 


Digitized  by  Google 


t06 


I,KS  T-EMI'finATL'RF.S  Hi;  GI.OItE 


il  St’  fait  mil'  grandi'  consommai  ion  de  rlialcnr  et  la  temp'rainre 
s’en  trouve  aliaisstk*.  Les  déserts  de  l’ A rallie  sont  les  lieux  les 
|)lus  eliands  du  globe,  parce  que  dans  ces  déserts  la  végétation 
et  l’évaporation  sont  presque  milles,  que  le  terrain  sablonneux 
a une  faible  capcité  calorilique  et  conduit  mal  la  chaleur.  La 
chaleur  y est  donc  tout  entière  employée  à écbauiïer  le  sol  et 
l’air  qui  le  recouvre. 

La  chaleur  absorbée  pendant  l eva jioral ion  reparaît  tout  en- 
tière quand  la  vapeur  se  condense  en  eau.  Mais  ce  retour  ne  se 
fait  jamais  aux  lieux  mêmes  où  l’évaporation  s’est  pnxiuile.  La 
vajx'iir  formée  à la  surface  du  sol  ou  des  mers  va  |iorler  sa  cha- 
leur à d’autres  latitudes  ou  dans  les  n'gioiis  élevées  de  l’al- 
mospbère  qu’elle  écliauffe. 

L’atmos|)bère  et  les  mei-s  sont  sans  cesse  traversées  par  des 
coui'ants  opposi's  ; les  uns  dirigés  de  réspialeur  vers  les  pôles, 
les  autres  des  régions  polaires  vers  l’équateur.  L’s  premiers 
mdiaulTent  tout  sur  leur  passage  ; les  antres,  au  contraiiv*, 
abaissent  la  tempt-ratim*  des  lieux  qu’ils  traversent.  Leur  distri- 
bution est  une  cause  de  la  grande  diversité  des  climats. 

Les  nuages  condensés  par  les  vents  ou  charriés  par  eux  nous 
enlèvent  la  chaleur  des  rayons  qu’ils  interci’ptent  ; mais  aussi 
ils  forment  un  obstacle  au  refroidissement  du  sol  auquel  ils  se 
substituent  en  |irésence  des  espaces  jilanétaiiTs.  Ils  égalisent 
les  tem|x'ralures  du  jour  à la  nuit,  de  l'iiiver  à l’été;  or,  la 
réprlition  des  nuages  est  fort  inégale  à la  surface  du  globe  : 
certaines  régions  en  sont  alMindamment  jiourvues,  d’autres  en 
sont  obstinément  dégarnies. 

La  pluie,  la  neige  ou  la  grêle  forment  une  communication 
entre  les  hautes  et  les  basses  nigions  de  l’atmosphère.  Fdles 
|xirtici[H’nt  de  la  temjiératiire  des  couches  d’air  où  elles  .se  sont 
formées.  L’une  et  l’autre,  en  donnant  plus  d’eau  à la  terre,  favo- 
risent l’évajioration  ultérieure  et,  par  suite,  l’enlèvement  d’une 
quantité  correspondante  de  chaleur  ; la  neige  et  la  grêle  en  ab- 
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sorbonl  en  fondant.  Dans  nos  climats  cejH'iidant,  l’abaissement 
detemp'rature  qui  en  résulte  est  surtout  marqué  pendant  l’été, 
b’hiver,  une  élévation  de  tenipératui’e  accompagne  souvent  la 
neige  et  surtout  la  pluie.  Cette  inversion  est  un  elTet  de  l’action 
sjM'ciale  des  vents  suivant  leur  origine  ; ces  vents,  surtout 
dans  nos  climats  tempérés,  sont  la  cause  la  plus  dlieace  des  va- 
riations incessantes  de  la  température,  en  dehoi-s  des  caust^s 
réigidières  et  permanentes.  Ils  brassent  sans  cesse  l’atmo- 
sphère mélangeant  l’air  de  toutes  les  latitudes  et  de  toutes  les 
hauteurs. 

Toutes  ces  (ïius»'s  doivent  être  étudiées  dans  leur  nature,  dans 
leui-s  rapports,  dans  leurs  effets,  dans  les  lois  de  leur  dévelop- 
|«;mcnl,  dans  leurs  signes  précurseurs.  les  influences  locales 
donnent  aux  divers  climats  leurs  caractères  distinctifs  ; il  est 
indispim.sablc  d’en  apprécier  exactement  la  nature,  le  rôle  et 
l’importance.  Les  cauMîs  accidentelles  donnent  aux  climats  leur 
iu»d)ilité  et  leur  imprévu  : il  liiutcn  rechercher  l’origine  (>1  la 
manière  d’agir  et  en  pix-voir  les  effets. 
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LKS  ('.RANDS  COURANTS  Ut  l.'ATMüSl'HÈRK 


§ I".  — ramie  cén^rale  de*  moumneata  de  l'atmoapli^e. 


[x*s  faits  journaliers  nous  ont  tous  familiarisés  avec  les  mou- 
vements produits  par  la  ehaleur  dans  les  fluides  et  parlieulièn'- 
menl  dans  les  gaz.  Des  centaines  de  mètres  cubes  d’air  s’écha|v 
peut  chaque  jour  ]»ar  nos  cheminées  dès  qu’un  p'u  de  feu  les 
(‘chauffe.  Si,  dans  une  pit'-ce  cIos<ï  dont  rien  n’agite  l’air,  nous 
introduisons  un  corps  chaud,  l’air  monic  tout  à l’enlour  du 
corps,  s’élève  jusqu’au  plafond,  s’y  étale  en  nappes  dirigtV’s  vers 
les  jmints  opjiost's  à ceux  occu|»és  par  la  source  de  chaleur,  puis 
redescend  vers  le  sol  pour  aller  ensuite  s(i  rallier  au  (‘ourant 
ascendant  qu’il  alimente.  Si  nous  entr’onvrons  une  porte  sépa- 
rant une  chambre  (‘chauffé’e  d’une  chambre  froide,  et  que  nous 
approchions  de  l’ouverture  une  Imugie  allumée,  nous  verrons 
qu’en  bas  la  flamme  de  la  bougie  est  entraîm-e  V('rs  la  pif'ce 
chaude  et  qu’en  haut,  au  contraire,  elle  est  enlraîmv  vers  la 
pièce  froide.  Une  circulation  de  ce  genre  se  produit  partout  où 
existe  une  mass(î  d’air  dont  h's  divers  points  sont  A des  tem[M>- 
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ralurcs  inégales.  L’air  chaud  tend  à monter  et  à se  superposer 
à l’air  froid,  tandis  que  ce  dernier  prend  un  mouvement  inverst;. 

On  aura  sans  doute  remarqué  que  |>endanl  l’hiver  les  rideaux 
blancs  accolés  à la  surface  interne  d’une  fenêtre  ten- 
dent à se  couvrir  de  poussière  plus  altondamment  au 
haut  de  chaque  vitre  que  dans  .sa  jtartic  inférieure. 

L’air  étant  refroidi  au  contact  du  verre,  tend  à des- 
cendre, comme  l’indiquent  les  flrèlies  (fig.  25);  il  en 
résulte  un  double  courant  au  travers  de  l’étolTe.  Ia', 
courant  suj>érieur  allant  de  l’apixirternent  à la  vitre 
entraîne  avec  lui  des  poussières  qu’il  dé|»ose  à la 
surface  du  tissu,  tandis  que  le  courant  inférieur  se 
trouve  moins  |Knirvu  de  «“s  corps  étrangers.  D’un 
autre  côté,  l’air  est  d’autant  plus  froid  qu’il  a par- 
couru sur  la  vitre  un  plus  long  espace,  et  s’il  n’est 
pas  naturellement  très-près  de  son  point  de  rostn;,  il 
dé|)ose  son  humidité  à l’état  d’eau  ou  de  glace  en 
plus  grande  quantité  en  bas  qu’en  haut  de  chaque  [ < 

carreau  : la  tendance  naturelle  de  l’eau  à descendre  1 i' 

|iar  son  propre  |toids  est  très-loin  d’être  la  simiIc  ^ 
c»ius»!  de  l’inégalité  des  dépôts  observés. 

Ces  mouvements,  très-circonscrits  dans  nos  habitations,  se 
produisent  dans  l’atmosphère  sur  une  trî-s- large  échelle.  La 
cause  première  y reste  la  même  : l’inégalité  des  temp»;iatures 
et  les  différences  de  densité  qui  en  lésultent  dans  les  diverses 
parties  de  l’air.  Les  plus  faibles  différences  de  chaleur  suffisent 
jK)ur  imprimer  à un  gaz  des  vitesses  notables.  Qu’un  rayon 
de  soleil  traverae  l’air  calme  d’un  appartement,  la  jwussière  s’y 
agite;  et  l’ombre  projetée  par  un  nuage  met  en  mouvement 
l’atmosphère.  Dans  l’examen  des  vents  et  de  leurs  causes,  mille 
complications  locales  viennent  jeter  la  confusion  si  l'on  s’en 
tient  aux  faits  limités  dont  nous  avons  le  spectacle;  mais  si  l’on 
élend  ses  regards  sur  l’enstMoble,  l’oixlre  rrêl  ap|Kirait  bientôt. 
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Dans  l’exposô  qui  va  suivi-c,  nous  écarterons  d’alxiivl  les  causes 
jM'rlurbatrices  pour  tracer  les  grandes  lignes;  ullérieuivmenl 
nous  rétablirons  sneci'ssi veinent  l’action  de  ces  causes  divei'ses 
en  en  dégageant  les  effets. 


^ 11.  — tlrculalloa  Inlerlropleale. 

Sur  tout  le  pourtour  du  globe  s»’  développe  une  région  où  la 
temiH'nture  est  à son  maxininm.  Cette  région  ne  coïncide  jws 
avec  l’équateur;  l’inégale  répartition  des  terres  et  des  mers 
entre  les  deux  bémispbères  la  re|»orte  iin  jieu  au  Noixl  et  lui 
fait  subir  des  déviations  dont  la  [ilancbe  111  nous  a montré 
rimportanee;  de  plus,  elle  se  déjilace  à la  surface  du  globe 
en  suivant  le  cours  diïs  saisons  ( loy.  pl.  IV  et  V). 

Nous  ferons,  pour  le  moment,  abstraction  des  irrégularités 
qu’elle  présente  et  de  s«’s  déplac'cments.  Nous  supposerons  aussi 
que  la  terre  sviit  immobile  et  qu’il  soit  midi  en  tous  ses  jioints  à 
la  fois. 

L’air,  fortement  échauffé  sur  la  zone  équatormlc,  s’élève  en 
masse  vers  les  hautes  régions  de  l’atmosphèi-e.  Parvenue  à une 
certaine  élévation  qui  nous  est  inconnue,  mais  qui  dépasse 
plusieurs  kilomètriis,  la  napjie  ascendante  se  partage  en  deux 
autres,  s’étalant  dans  la  direction  des  jiùlcs. 

Le  mouvement  asi'ensionnel  ainsi  produit  donne  lieu  à un 
appel  d’air  des  deux  côtés  de  l’équateur  theriniiine;  deux  au- 
tres nap[)es  rastuit  la  surface  du  sol  se  dirigent  des  ivgions 
temjiérées  vers  cette  ligne.  Nous  trouvons  donc  sur  tout  le 
jiourtour  de  la  terre  un  double  circuit  aerien  dont  la  figure  'i^ 
nous  aidera  à comprendre  l’étendue. 

Envisageons  d’abord  le  circuit  nord  N.  l n courant  d’air  parti 
des  régions  tropicales  marebe  vei-s  l’écjuateur.  Situé  dans  les 
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iiircricuix!s  de  riilinosjihèrc  el  ii  la  suiiacc  du  glol)e,  ce 
eouninl  est  diiTcleineiit  acc(',ssil)le  à notre  ol)servalioii  ; il  eoii- 
slilue  les  de  riiémisphère  Nord.  Arrive  à une  petite  dis- 
taïux'  de  l’inpiateur,  variable  suivant  les  siisoris,  il  se  redresse 
vei-s  les  hauteurs  de.  l’atmosphère,  et  lors<pi’il  a atteint  à un 
certain  niveau,  il  re|)rend  une  direction  sensiblement  horizon- 


Fig.  24.  — r.lrculalioa  gôiiémlc  tic  ratiii4»plM'rc  vue  (bic«  un  (ilaii  vortk'al 
{■a-isiitt  |iar  les  Uous  iiôlen. 


taie  vei-s  le  |)ôie,  en  .se  rapprochant  loutefois  graduellement  de 
la  terre  à mesure  (jii’il  s’écarte  de  l’écpiateur.  Maury  a donne  à 
cette  branche  du  courant  le  nom  de  cmlre-alizé  suj>érieur. 

Jus(|u’à  présent,  le  circuit  n’est  pas  complet;  les  alizés  et 
contre-:dizés,  reliés  entre  eux  |)ar  la  branche  ascendante  de  la 
région  éspiatoriale,  ne  le  sont  pas  encore  du  côté  Nord. 

Si  la  terre  était  immobile  et  qu’elle  fût  é-clairw  partout  à la 
fois,  comme  nous  l’avons  supposé,  si,  de  plus,  sa  surface  était 
jwrtout  homogène,  la  réunion  des  deux  branches  horizontales 
s’opérerait  sans  doute  vers  le  Nord  comme  elle  a lieu  vérs  le 
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Sud,  sauf  lu  rciivcrscmciil  du  sens  du  niouvemenl.  liC  contre- 
alizé  su[)érieur  s’inlléclnrail  vers  le  sol  pour  venir  se  relier  à 
l’alizé,  et  la  circulation  de  ratmos|)hère  se  trouverait  presque 
exclusivement  renfermée  entre  des  latitudes  peu  élevées.  Remar- 
quons toutefois  que  l’origine  première  du  mouvement  se  trou- 
vant à l’équateur,  ce  mouvement  y sera  réguljer  comme  la 
cause  qui  le  produit.  L’alizé  et  le  contre-alizé  |KU-ticijieront  eux- 
mémes  de  cette  régularité  dans  le  voisinage  de  la  ligne  équi- 
noxiale; mais  à mesure  qu’on  s’écartera  de  cette  ligne,  l’action 
motrice  agira  d’une  manière  de  moins  en  moins  directe.  Li 
nap|)C  descendante  sera  donc  plus  difl’use,  moins  bien  limitée 
et  moins  fixe  que  la  nap|ie  ascendante.  Sa  [xisitiun  movenne 
dépendra  de  l’activité  du  lirüfje  écpiatorial  et  de  la  hauteur  à 
laquelle  atteindra  le  contre-alizé.  Cette  hauteur  elle-même  est 
liée  à la  loi  de  décroissmee  de  la  température  avec  l’altitude; 
elle  jHMit  varier  suivant  les  saisons  et  n’a  pinhablement  fws  été 
la  même  à tous  les  âges  de  la  terre. 

Ive  circuit  Sud  est  un  i«u  plus  étendu  que  le  circuit  Nord;  il 
empiète  sur  l’hémisphère  Austral,  même  en  hiver,  à la  surface 
de  l’Atlantique,  auquel  se  rapporte  notre  ligure;  on  été,  cet 
envahissement  est  encore  plus  marqué. 

Une  circulation,  quehpie  régulière  ipi’on  la  suppose,  ne  jteut 
s’établir  au  sein  d’une  atmosphère  mobile  comme  la  nôtre  sans 
(pie  la  partie  non  directement  comprise  dans  le  mouvement 
n’en  subisse  le  contre-coup.  La  décroissance  de  la  tem|x-- 
rature  s’étend  d’ailleurs  jusque  vers  les  jiôles,  et  des  mouve- 
ments atmosphériques  en  sont  la  conséquence  obligée  à ces 
hauti^s  latitudes.  Deux  circonslanc(!s  principales  font  sortir  les 
courants  aériens  des  limites  enibrasst’*es  par  les  circuits  [iré- 
cénlents  et  donnent  naissance  aux  deux  circuits  secondaires 
N'  et  S'  : ce  sont  la  rotation  de  la  terre  sur  son  axe  et  autour 
du  soleil  et  la  distribution  des  terres  et  des  mère  à la  sur- 
face du  globe. 
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g III.  — Innnrnee  de  la  roUttlon  de  la  terre  aur  elle-méaic. 


La  terre  tourne  sur  elle-même  dans  le  sens  de  l’OlK^l  à l'Est. 
Tous  scs  |K)inLs  elTcetuent  une  révolution  eomjdèle  dans  une 
même  jiériode  de  'i\  heures  ; mais  dans  cet  intenalle  <le  tem|is, 
tous  ne  |)aiTüurent  pas  des  chemins  é<îaux  et  ne  se  meuvent  pas 
avec  la  même  vitesse.  A l’équateur,  la  vitesse  est  d’environ 
410  lieues  jwr  heure;  elle  n’est  plus  (|uc  de  275  lieues  sur  le 
411'  degré  de  latitude,  dans  le  voisinage  de  Paris;  elle  descend  à 
258  lieues  sur  le  55*  degré,  près  de  Newcastle  ; au  jiôle  même, 
elle  est  nulle. 

L’air  ipii  nous  semble  en  repos  ;'i  Paris  se  meut  donc  en 
réalité  de  l’Ouest  à l’Est  avec  une  vitesse  de  275  lieues  à 
l’heunî.  Imaginons  que  cet  air  soit  transjwrté  sur  le  55'  pa- 
i-allèle  sans  que  rien  soit  changé  dans  sa  vitesse,  il  continuera 
de  parcourir  275  lieues  par  heure;  mais  chaque  point  du 
parallèle  55'  en  parcourt  seulement  258  ; l’air  gagnera  donc- 
sur  le  sol  et  dans  le  sens  de  l’Est  55  lieues  à chaque  heure;  et 
comme  le  sol  nous  ]>araît  toujours  en  rejws,  nous  attribuerons  à 
l’air  une  vitesse  vers  l’Est  de  55  lieues  jwr  heure,  ce  qui  con- 
stitue un  véritable  ouragan.  Un  effet  inverse  aurait  lieu  si  une 
masse  d’air  en  repos  relatif  sur  le  55*  parallèle  était  subitement 
transporter  sur  le  40*.  Cet  air  nous  semblerait  courir  de  l’Est  à 
l’Ouest  avec  une  vitesse  de  55  lieues. 

En  rcrlité,  ces  passages  de  masses  d’air  d’un  |>arallèle  à 
l’autre  se  font  toujours  d’une  manière  gi-aduelle,  et,  pendant 
leur  dimr,  des  résistances  de  diverses  natures  tendent  à égaliser 
li-s  vitesses.  Ia“s  dilîérences affaiblies  n’en  persistent  |)as  moins; 
et  comme  la  gi-andeur  des  parallèles  diminue  d’autant  plus 
rapidement  que  l’on  s’approche  davantage  des  pôles,  les  eflets 
signalés  plus  haut  seront  de  plus  en  plus  prononcés  à mesure 
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qu’ils  SC  produiront  à des  Inlitudcs  plus  élevées.  Bien  des  tem- 
pêtes n’ont  pas  d'autre  origine. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  expliquer  l’influence  de  la 
rotation  terrestre  sur  la  direction  des  alizés. 

Considérons  d’alwi  d l’alizé  du  circuit  Nord.  Nous  l’avons  fait 
marcher  du  Nord  au  Sud  veisi  l’é«juateur.  Pendant  ce  mouve- 
ment, il  juissc  graduellement  sur  des  parallèles  dont  les  dia- 
mètres et  |K>r  conséquent  h*s  vitessts  vont  en  croissant.  Si  sa 
vitesse  absolue  ne  change  pas,  il  semblera  de  plus  en  plus  en 
retard  sur  la  marche  vers  l’Est  des  n'-gions  qu’il  travei-s*’,  et  tout 
en  progn-ssaiit  vei's  le  Sud,  il  senddera  st^  transporter  vers 
l’Ouest  : .sii  n)utc  apparente  ira  du  N.E.  au  S.O.,  ce  qui  est  en 
effet  à peu  près  la  direction  des  alizés  de  l’hémisphère  Nonl. 
Pareil  résultat  sera  produit  sur  l’alizé  de  l’hémisphère  Sud,  qui 
semblera  également  ivtrograder  vers  l’Ouest;  mais,  comme  cet 
alizé  marche  du  sud  vera  le  nord  en  s’a|q)roehant  de  l’é“(|uateur, 
sa  direction  apparente  ira  du  S.E.  vers  le  N.Ü.,  ce  qui  e>t 
aussi  la  direction  générale  des  alizés  de  l’hémisphère  Sud. 

l'nc  {«rticularité  .se  jirésente  ici  toutefois.  La  napptî  d’air 
ascendante  qui  sépare  les  deux  alizés  sc^  déplace  un  peu  suivant 
les  saisons,  et  pendant  notre  été  elle  se  trouve  rcjwriéc  de  plu- 
sieura  degn'-s  au  Nord  de  l'âjuateur.  Dans  ce  cas,  l’alizé  du  Sud 
remonte  lui-même  au  Nord  de  la  ligne  cHjuinoxialc.  Tant  qu’il 
reste  au-dessous  de  cette  ligne,  l’explication  précédente  conserve 
sa  valeur;  mais  dès  qu’il  a franchi  l’équateur,  il  pénètre  sur  des 
parallèles  dont  la  vitesse  est  au  contraire  décroissante,  et  son 
retard,  au  lieu  d’augmenter,  doit  faiblir.  On  voit,  en  efl'et,  dans 
ce  cas,  l’alizé  du  Sud  se  redresser  vers  le  Nord  et  prendre  la  di- 
rection S.S.E.,  8.,  et  même  S. S. 0.,  au  lieu  de  la  direction  S.E. 

Abstraction  faite  de  cette  dernière  circonslanre,  les  alizés  di>s 
deux  hémisphères  .soufflent  dans  des  directions  symétriquement 
distribuées  des  deux  côtés  de  l’tVjuateur.  Ils  offrent  une  grande 
regularité  dans  leurs  allures,  particulièrement  à la  surface  des 
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Ocrans  ol  loin  des  terres.  La  planche  IX,  chap.  vu,  donne  une 
id«!  exacte  de  l’étendue  qu’ils  occupent  en  moyenne  sur  l’.\t- 
lantique  à deux  époques  opposées  do  l’année,  l’hiver  et  l’été. 
Ils  ne  sont  ni  moins  réguliers,  ni  moins  étendus  en  largeur 
sur  l’océan  Pacifkjue. 

Ces  deux  grands  courants  viennent  se  fondre  dans  la  nappe 
ascendante  qui  les  sépare.  Ils  y conservent  leurs  vitesses  ac- 
quises ; mais  ces  vitesses  primitivement  convergentes  se  redres- 
sent vers  la  verticale  sous  l’influence  de  l’action  solaire,  et  leur 
composante  horizontale  devient  tri-s-faihle.  Entre  les  nigions  ali- 
zées  on  trouve  en  effet  les  calmes  équatoriaux.  Ce  n’est  là  tou- 
tefois qu’un  calme  apparent,  et  cette  n*gion  des  calmes  est  en 
même  temps  la  région  des  tornadus  et  des  travados  des  Es- 
pagnols et  des  Portugais  : c’est  la  région  par  excellence  des 
orages. 

Lorsque  la  nappe  ascendante,  parvenue  à une  certaine  hau- 
teur s’étale  en  deux  nappes  horizontales  pour  former  les  contre- 
alizés  supérieurs,  ceux-ci  conservent  d’abord  leur  tendance  vere 
l’Ouest  tout  en  progressant  vers  le  Nord  ; mais  |ieu  à peu  ils 
traversent  des  paralhMes  dont  la  vitesse  est  graduellement  dé- 
croissante. Ils  prennent  bientôt  de  l’avance  vera  l’Est  .sur  ces 
parallèles,  et  leur  direction  ap|>arentc  s’incline  vers  le  N.  E. 
Panenus  à une  certaine  distance,  dans  le  voisinage  des  tropi- 
ques, ils  s’abais.s«;nt  vers  le  sol.  Là  se  reproduit  le  phénomène 
signalé  dans  la  nap|>e  ascendante;  les  contre-alizés  y j)énèlrent 
avec  leur  vitesse  acquise  et  leur  tendance  vers  l’Est.  I-es  deux 
napftes  descendantes  sont  donc  animées  d’un  mouvement  de 
translation  griiérale  de  l’Ouest  vers  l’Est  ; l’inclinaison  de  leur 
vitesse  dans  le  sens  de  la  verticale  rend  cette  vitcs.s»i  moins  ap- 
parente, et  nous  rtîtrouvons  à a*s  latitudes  deux  nouvelles  ni- 
gions  dites  des  calmes  tropicaux.  En  marchant  de  l’é(juateur 
vera  le  jtôle  Nord,  nous  rencontrons  donc  î l°la  réîgion  des  cal- 
mes équatoriaux;  2"  les  alizés  du  N.E,;  o"  les  calmes  tropi- 
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iMiix;  4”  au  dalà  sont  lus  venls  variablus  d’uiitrc  S.O.  e(  N.O. 
Une  série  pareille  reiiconlre  dans  riiéinisphèTC  .Sud. 

Itaiis  lalig.  Üi,  nous  avons  repiésenlc  les  deux  circuits  N 

et  S en  prujeidiun  dans 
un  |dan  vertical;  si  nous 
les  figurons  en  projec- 
tion sur  la  surface  de  la 
terre,  nous  obtiendrons 
deux  nouvelles  Courbes 
(lig.  :25),  dans  lestpiel- 
les  c,  c n‘présenleit)nl 
les  alizés  inférieurs  et  d, 
rflt«  projections  des  con- 
tre - alizés  supérieurs. 
Nous  croyons  inutile  d’a- 
jouter (pic  nous  envisageons  le  double  niouvemcnt  des  alizés 
d’une  manière  générale  sans  prétendis:  cpi’iine  même  {«articule 
d’air  tournera  indéfiniment  dans  le  même  cercle. 


^ig.  l'i.  — (lir^ulatinn  général»*  »lc  l’almo^phén*  »*nlr« 
lrn|)i<|ur9,  vue  en  projectiuii  à la  Mirfaee  »ie  la 
l»*T»  . 


IV.  — Ittfluence  de»  eoatlaent»  et  de«  mer»  anr  la  elrenletloa 
générale  de  ratmoapbère* 

A la  surface  des  mers,  la  tcmjiératurc  varie  j*eu  avec  les  sai- 
sons. Ua  zone  à température  maximum  (^st  assez  ri'gulif're  sur 
le  l’acilique  et  l’Atlantique  à une  certaine  distance  d(*s  terres; 
elle  s’y  di'placc  de  quantités  tn*s- fai  blés  relativement  à l'éten- 
due de  l’excursion  annuelle  du  soleil.  \ la  surface  des  conti- 
nents, au  contraiiv,  cette  zone  est  très-accidcnti'e,  et  de  l’Iii- 
ver  à l’é'té  elle  peut  franchir  de  larges  (!s|iaces,  ainsi  qu’il 
arrive  eu  jtarliculicr  dans  la  mer  des  Indes.  La  nap|ie  aseen- 
daute  suit  toutes  les  inllexions  et  variations  di;  [msition  de  la 
zone  à tem|x‘rature  maximum.  Hégiilière  et  presifuc  {ulrallèle  à 
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IV-qiiateur  sur  1rs  dtuix  Océans,  clic  so  contourne  et  se  frac- 
tionne dans  le  voisinage  de  l’Amérique  et  proliablemenl  plus 
encore  «à  la  surface  de  l’Afrique.  I/e  déplacement  considérable 
qu’elle  subit  annuellement  dans  la  mer  des  Indes  y produit  les 
moussons  et  donne  au  régime  des  vents  dans  res  parages  les 
earaclèn's  tranchés  qui  les  distinguent,  et  nous  ont  conduit  à eu 
faire  l’objet  d’un  paragraphe  sp<'cial. 

D’un  auliv  côté,  la  temp«(rature  décroît  moins  rapidement 
avec  la  distance  au  pôle  sur  mer  que  sur  terre;  la  dilTérence 
est  particulièrement  sensible  au-dessus  des  grands  eoiiranls 
marins  tels  que  le  Gulf-slreavi,  rivière  du  Golfe,  dont  les 
eaux  chaudes  sortant  du  golfe  du  Mexique  longent  les  côtes 
orientales  de  l’Amérique  du  Nord,  traversent  ensuite  l’Atlanti- 
que de  l’Ouest  à l’Est  et  viennent  réchauffer  les  côtes  Oiiesl  et 
Nord  de  l’Europe  {voy.  cbap.  v) . La  chaleur  de  ces  eaux  se  com- 
munique à l’air,  qui  se  charge  en  outre  de  va|a‘ur  à leur  sur- 
face. Devenu  plus  léger,  cet  air  tend  à s’élever  dans  l’atmo- 
sphère ; il  en  résulte  cette  conséquence  d’une  haute  importance 
pour  nos  climats  ; que.  les  contre-alizés  su|K-rieui-s,  soutenus 
par  les  courants  ascendants  à la  surface  du  Gulf-stream,  au  lieu 
de  rétrograder  immétlialemeut  en  entier  vers  les  régions  équa- 
toriales pour  alimenter  les  alizés,  s<>  partagent  en  deux  parts 
dont  l’une  continue  sa  route  vers  le  pôle  jusqu’à  des  latitudes 
quelquefois  tri>s-ëlevéx>s , tandis  que  l’autre  rétrograde  pour 
former  les  alizés. 

cette  part  ainsi  dérivé*;  se  rattachent  les  circuits  se<,ondaire, 
dé'signés  par  les  lettres  N'  et  S'  dans  la  figuiv  “21. 

L’air  ne  jwut  affluer  vers  les  pôles  sans  que  des  courants  de 
retour  ne  ramènent  vers  l’t'quateur  une  ma.sse  fluide  équivalente 
à celle  qui  s’en  t'st  écartée;  aussi,  tlans  chacun  des  circuits  N' 
cl  S',  avon.s-nous  figuré  un  double  courant,  l’un  dirigé  vers  le 
jiôle,  l’autre  dirigé  vers  r*-qiialeur.  1.*;  premier  est  chaud  et 
humide,  le  s*'cond  sec  et  froid. 
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Kn  n'*sumé,  nous  trouvons  dans  chaque  héinisplièiv  deux 
circuits  ayant  pour  base  commune  la  napjH*  i^ualoriale  as- 
cendante. Le  jtremier,  que  nous  appelons  circuit  direct , est 
généralement  limité  aux  régions  intertropicales;  le  second,  que 
nous  appelons  CiVcHit  dériré,  n’est  en  réalité  qu’une  anse  pro- 
longea du  jiremicr  et  s’étend  des  tropiques  à une  distance  va- 
riable des  [H»lcs.  Ces  deux  circuits  sii  dislingucnl  l’un  de  l’autre 
par  des  caractères  essentiels  tenant  à Icui’s  positions  diverses 
dans  l’atmosphère. 

Lt^  circuit  direct  se  dévelopjHî  en  hauteur.  Tandis  que  l’alizé  . 
rase  le  sol,  le  contre-alizé  circule  dans  des  ri'gions  Irès-tdevé'cs. 

IjU  distance  qui  sépare  a-s  deux  courants,  jointe  à la  régularité 
de  leurs  allui'es,  les  empêche  d’empiéter  l’un  sur  l’autre  et  de 
s’influencer  mutuellement  dans  leur  marche.  Il  n’en  est  plus 
ainsi  du  circuit  dérivé.  La  branche  prolongée  du  contre-alizé  y 
est  devenue  superlicielle  ; elle  rase  la  surface  du  sol  ; le  courant 
de  retour  se  trouve  dans  le  même  cas.  L’un  et  l’autre  sont  «lonc 
au  même  niveau,  simplement  juxtapo.sés  et  séparés  l’un  de 
l’autre  par  la  seule  action  de  la  rotation  teriesti’e.  Il  est  des 
points  où  ces  courants  se  coloyent,  et  leurs  qualités  diverses 
donnent  lieu  à des  perturbations  atmosphériques  nomhi'euses  et 
quelquefois  redoutables.  Leurs  lits  se  déplacent  à la  surface  du 
glolK‘,  et  la  succession  de  l’un  à l’autre  dans  un  même  lieu  y 
produit  de  brusques  variations  dans  l’état  du  ciel  ; telle  est  en 
jiarticulier  l’origine  des  vicissitudes  de  nos  climats  tempérés. 
Alin  d’éviter  la  confusion,  nous  conviendrons  d’appeler  courant 
équatorial  la  bi’anche  du  contre-alizé  suptirieur  prolongée  dans 
le  circuit  dérivé,  et  courant  polaire  le  courant  de,  retour  dans 
le  même  circuit.  Ces  deux  dénominations  sont  habituellement 
usitées  par  les  météorologistes. 

la'  conti'C-alizé  supérieur  de  l’hémisphère  Boréal  est  dirigé 
déjà  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est.  Le  «■mirant  ésjuatorial  qui  n’en 
est  qu’un  prolongement,  conserve  d’abord  la  même  direction; 
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mais  à mesure  qu’il  pénètre  à de  plus  hautes  latitudes,  les  pa- 
rallèles qu’il  travei’se  décroissent  rapidement  d’étendue.  Le  cou- 
rant prend  donc  une  vitesse  relative  de  pins  en  plus  grande 
vers  l’Est,  et  sa  direction  finit  pjir  devenir  franchement  de 
l’Ouest  à l’Est,  .\insi,  tandis  que  dans  lés  régions  équatoriales 
les  vents  courent  de  l’Est  à l’Out'st,  à une  certaine  latitude  Nord 
ils  courent  au  contraire  de  l’Ouest  à l’Est.  Ce  dernier  effet  se 
produit  pareillement  dans  l’hémisphère  Sud. 

Dès  que  le  courant  équatorial  a pris  la  direction  de  l’Ouest  à 
l’Est,  il  cesse  de  desarndivi  vers  le  pôle.  Par  le  seul  fait  de  sa  vi- 
tesse acquise  et  grâce  à la  forme  arrondie  de  la  terre,  il  tend  alors 
à se  rapprocher  de  l’équateur.  Dans  ce  mouvement  rétrograde,  il 
repasse  par  des  méridiens  de  plus  en  plus  grands,  dont  la  vi- 
tesse est  croissante;  sa  vitesse  vers  l’Est  semble  donc  faiblir 
graduellement  et  se  transformer  peu  à peu  en  une  vitesse  rela- 
tive vers  l’Ouest.  Iæ  courant  polaire,  comme  l’alizé,  souffle  fi- 
nalement du  Nord-Est. 

Ixis  courants  équatoriaux  se  dévelopjænt  particulièrement  à 
la  surface  des  Océans,  au-dessus  des  courants  marins  dirigés  de 
l’é(|uateur  vers  les  pôles;  les  courants  polaires  s’étalent  à la  sur- 
face des  continents  ou  sur  les  parties  de  l’Océan  traversées  par 
des  eaux  froides.  Il  existe  donc  dans  notre  hémisphère  deux  cou- 
rants équatoriaux  principaux  situés  sur  les  parties  occidentales 
de  l'Atlantique  et  du  Pacifique  Nords,  dans  le  voisinage  des  côtes 
Est  de  l’Amérique  et  de  l’Asie.  Sur  ct;s  continents,  au  contraire, 
dominent  les  courants  polaires.  La  proximité  de  ces  courants  op- 
posés près  des  côtes  Est  des  deux  continents  est  la  source  de  la 
, plupart  des  tempêtes  des  régions  tempérées. 

.Nous  donnons,  dans  la  planche  VI,  une  idée  générale  de  la 
circulation  atmosphérique  à la  surface  du  globe  : nous  n’y 
avons  pas  figuré  le  contre-alizé  supérieur  qui,  à cause  de  sa  si- 
tuation élevée,  n’est  accessible  à l’observation  que  dans  des  cir- 
constances exceptionnelles.  Chacune  des  figures  tracées  en  noir 


Digitized  by  Google 


12U 


LES  CRAMIS  COURANTS  RE  l/ATMOSPRÈRE. 


sur  lu  l'ontl  clnir  du  la  uarlu  su  composu  d’un  jioint  ccniral  au- 
tour duquel  niyoniiuiil  dus  lignes  du  longueurs  inégales.  Cc*s  li- 
gnes donnenl  la  diruelion  du  vent  à la  manière  dus  girouettes, 

la  ligne  étant  tirée  .tous  le  cent:  ainsi » indique  un  vent 

d’Est,  « un  vent  d'Ouest.  I^auir  longueur  «'st  proportion- 

nelle à la  fiv(|ueiuu'  du  vent  correspondant. 

Si  nous  examinons  le  Pacifique  noid,  nous  voyons  que  dans 
le  voisinage  de  l’équateur  le  vent  oseille  uiitn*  le  S.  K.  et  le 
N.  E.,  parce  t{ue  les  déplacements  annuels  de  la  nappe  qui  s<‘- 
|wru  les  deux  alizA  nous  font  passer  alt<*rnativt‘ment  dans  les 
aliy/'sdu  S.  E.  et  dans  ceux  du  N.  E.  Un  peu  [dus  haut,  le  vent 
est  pins  franchement  E.  ou  E.  Dans  la  mer  de  Chine,  le  vent 
dominant  tourne  au  S.  et  au  S.  O.  Plus  au  nord,  dans  les  mei-s 
du  Japon,  le  vent  est  plus  variable,  et  «“s  diagrammes  cons«'r- 
vent  les  traces  de  l’influi'ncedc's  vents  dominants  en  Asie  et  des 
perturbations  résultant  du  voisinage  de  ci“s  vents  dans  le  cou- 
rant équatorial  du  Paciiique  Ouest.  A la  hauteur  des  îles  Aléou- 
tiennes,  le  vent  tourne  à l’Ü.  et  oscille,  entre  le  N.  0.  et  le 
S.  0.  VeiN  la  côte  Ouest  de  l’Amérique,  à la  hauteur  de  l’île 
Vancouvert,  lèvent  incline  veis  le  N.  0.,  il  oscille  entre  l’O.  et 
le  N.;  il  devient  Nord  à la  hauteur  de  laCalifoniie,  puis  il  rallie 
peu  à peu  le  N.  E.,  puis  l’E.,  à mesure  qu’on  se  rappiwhe  de 
l’écpiateur.  Le  circuit  dérivé  apparaît  donc  à la  surface  du  Paci- 
fique avec  autant  de  netteté  que  les  perturlwtions  atmosphéri* 
qiit*s  puissent  le  perniellre:  nous  verrons  même  que  la  marche 
de  ces  perturbations  j)eut  senir  à éclairer  les  |Kiints  que  l’u- 
sage exclusif  dtsi  moyennes  nmd  obscurs. 

L’Atlantique  est  beaucoup  moins  dévelopjHî  en  largeur  que  , 
l’Océan  Pacifique,  et  au  lieu  d'être  fermé  au  nord  comme  ce 
dernier,  il  est  assez  largement  ouvert  dans  la  direction  du  Nord- 
Est.  Le  iiulf-üream  se  fraye  un  passage  vers  le  Nord  ]>ar  cette 
ouverture;  ce  courant  marin  est  d’ailleurs  d’une  puissance  ex- 
ceptionnelle. courant  équatorial  de  l’Atlantique  est  donc  lui- 
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iiH'ine  livs-aimndiiiil  ; frinjiit'iiimciil  il  alleinlii  de  très-hautes  la- 
titudes, et  comme  rancieu  coiilineul  est  Irès-éteiidu  en  larfjeiir, 
le  courant  |iolaire  de  retour  oscille  à sa  surface  entre  de  lar- 
ffcs  limites,  ce  (|ui,  dans  les  moyennes,  pourra  masquer  son 
existence,  surtout  à cause  des  jM'rturliations  qui  s’y  pm- 
|»agent. 

Un  peu  au  Nord  de  l’équateur,  le  vent  souffle  ivgulièremenl 
d'entre  E.  et  N.  E.;  au  delà  du  40*  parallèhï,  entre  l’Amé- 
rique et  l’Europe,  il  souille  d'entre  S.  ü.  et  N.  ().;  on  le  voit 
déjà  tendre  un  pu  plus  vei-s  le  N.,  à la  hauteur  des  cotes  de 
France,  des  côtes  d’Espagne  et  des  côti'sde  Maroc,  tandis  ipie, 
dans  les  parages  de  la  N’orvvége,  il  revient  vers  Ii>  S. ().;  il  in- 
cline dt!  nouveau  vers  le  N.  sur  la  Russie;  mais  c’est  dans  l’in- 
térieur de  l’Asie  que  le  courant  plaire  est  le  plus  hahitmdh'- 
ment  établi. 

courant  é'quatorial  de  l’Atlantique  s’étend  à certaint's  pé- 
riodes de  l’apnée  jusque  dans  les  mers  polaires  ; mais,  dans  c»* 
long  parcours,  il  abandonne  sur  sa  route  des  courants  partiels 
dont  l’excursion  est  d’autant  plus  limitée  vers  l’Est  qu’ils  émer- 
gent du  courant  principal  à une  latitude  moins  élevé-e. 

E’esl  à l’un  de  ces  courants  [tartiels  qu’il  faut  attribuer  la 
tendance  mai-quée  des  vents  à rallier  le  Nord  dans  b's  parag»!s  de 
l’Espagne  et  du  Portugal  ; à une  autre  branche  est  due  l’orien- 
tation générale  des  vents  entre  le  N.  0.  et  le  N.  E.,  sur  la  Rus- 
sie et  la  Hongrie;  d’autres  encora  pas.sant  au-dessus  du  cap 
Nord  vont  s«;  développer  sur  l’Asie  et  rejoindre  les  alizés  sur  la 
zone  de  déserts  de  ^’Asie  méridionale.  Chacun  de  ces  courants 
transprtc  avec  lui  des  bourrasques  dont  le  caractèie  est  d’im- 
primer à l’air  un  mouvement  j)articulier  de  tourbillonnement 
sur  lui-même,  qui  dans  les  moyennes  vient  masquer  le  sens 
général  <le  progre.ssion  de  ratmos[ibère. 

Imaginons  que  sur  le  cours  d’un  fleuve  des  tourbillons  s’éta- 
ldiss«‘nt  dans  la  masst'  licpiide,  ainsi  qn’on  en  voit  quelques 
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cxeiiiples  sur  lii  Seinr  au-dessous  des  jMints.  l u ol)servaleur  qui 
noierait  à eliaqiie  heure  du  jour  la  din-clion  de  l’eau  en  un 
jMiinl  précis  de  la  rivière  et  qui  classerait  scs  observations  sui- 
vant les  huit  dirt'ctioiis  principales  du  vent,  obtiendrait  une 
figure  analogue  à celles  que  nous  avons  tracées  sur  le  Nord  do 
l’Atlantique;  il  accuserait  le  courant  d'inconstance  et  aurait 
ptûne  à reconnaître  dans  les  résultats  obtenus  |iar  lui  la  marche 
régulière  du  fleuve.  Le  même  observateur,  se  plaçant,  au  con- 
traire, sur  l’un  des  jwnts  en  son  milieu,  |)eut  alors  embrasser 
l’ensemble  du  mouvement,  et,  au  lieu  de  se  perdre  dans  la  va- 
riété des  détails,  faiiv  servir  ces  détails  eux-mêmes  à préciser 
les  allures  du  courant. 

Iasn  observations  employées  à la  construction  des  roses  de  vent 
di«sinées  sur  la  planche  VI  renferment,  confondus  dans  les 
moyennes,  et  le  mouvement  général  de  l’atmosphère  et  les  per- 
turbations qu’y  produisent  les  tourbillons.  Lorsque  nous  aurons 
étudié  ces  derniers,  nous  j)ourrons  faire  la  |>arl.  de  leur  in- 
fluencH!  et  les  employer  comme  des  corjjs  flottants  à la  déter- 
mination des  courants  généraux  qu’il  nous  importe  de  bien 
connaître,  puisqu’ils  règlent  le  jwreours  des  tourmentes  et 
dt^s  orages. 


§ V*  — Influettee  den  ««Iwoiiti  mir  1«  elrrulatlon  générale 
de  raiiBOMphére. 


Les  considérations  exposiVîs  dans  le  paragraphe  précédent 
donnent  un  rôle  important  aux  courants  marins  et  |iarticulière- 
ment  au  Gulf-straam  dans  la  production  des  mouvements  de  l'air 
dans  nos  Régions  tempérées.  Cette  im|)orlance,  le  Gulfs-lrwim  la 
doit  à sa  tem|K'ralure  élevée  relativement  à la  lein|M'‘ralure  des 
eaux  voisines.  Or,  cet  excès  de  chaleur  est  surtout  jtrononcé  pen- 
dant l’hiver,  j)arce  que  le  (îulf-slream  s’alimente  dans  les  eaux 
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du  golfe  du  Mexique  et  que  ces  eaux  échauffées  elles-mêmes  sous 
la  zone  torride  avant  d’être  poussives  dans  le  golfe  p.ar  les  vents, 
conservent  toute  l’année  une  lempér.iture  élevée.  Dans  leur 
long  parcours  avant  d’atteindre  nos  latitudes  elles  perdent  bien 
une  partie  de  leur  chaleur  et  elles  nous  arrivent  moins  chaudes 
en  hiver  qu’en  été;  mais  tout  le  reste  de  notre  hémisphère  s’est 
refroidi  dans  une  proportion  beaucoup  plus  considérable,  non- 
seulement  h la  surface  des  continents,  mais  encore  à la  surface 
des  mers  où  n’arrivent  pas  les  eaux  du  golfe.  Au  contraire, 
ptmdant  l'été,  le  Gulf-slream  a peu  changé,  tandis  qu’aulour  de 
lui  tout  s’est  échauffé  plus  ou  moins. 

D’un  autre  côté,  sur  la  lin  de  notiv.  été,  h’s  réglons  envi- 
ronnant le  pôle  nonl  ont  eu  pendant  plusieurs  mois  des  jours 
sans  nuits;  la  température  s’y  est  notablement  adoucie  et  l’air 
s’y  est  raréfié.  Aux  jours  sans  nuits  succèdent  bientôt  des  nuits 
sans  jours,  accompagnés  de  froids  d’une  extrême  rigueur;  l’air 
se  contracte  et  appelle  de  l’air  jwur  combler  le  vide  formé  par 
le  froid.  .A  chacun  de  ces  changements  dans  notre  hémisphère 
correspond  un  changement  inverse  dans  l’hémisphènî  opposé, 
l'n  transport  général  de  l’atmosphère  a donc  lieu  chaque  année 
alternativement  de  l’hémisphère  Sud  à l’hémisphère  Nord,  et 
réciproquement. 

L’afflux  de  l’air  vers  le  pôle  Nord  pendant  l’hiver  s’effectue 
par  l’intermédiaire  des  courants  équatoriaux,  qui  acquièrent 
alors  une  très-grande  ampleur;  hîs  perturbations  s’y  accroissent 
dans  le  même  rapport  : c’est  la  saison  des  temjjêtes.  A mesure 
que  le  soleil  revient  vers  nous,  que  notre  atmosphère  s’échauffe 
et  se  dilate,  le  courant  équatorial  se  ralentit  ; il  atteint  à des 
latitudes  moins  élevées.  Au  contrains  les  courants  polaires 
prennent  plus  d’activité;  mais  comme  ils  sont  diffusés  à la  sur- 
face de  l’.Asie,  et  même  de  l’Kurope,  leur  vitesse  est  rarement 
très-grande  : l’été  est  la  saison  des  calmes  pour  notre  hémi- 
sphère. I.A!s  troubles  atmosphériques  de  cette  saison  sont  limités 
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il  de  faibles  étendues,  et  leur  gravité  toute  locale  est  empruntés» 
à des  phénomènes  électrûpies  d’une  nature  tonte  spéciale;  c’est 
la  saison  d(»s  orages. 

Nous  terminerons  a»  eliapitn»  par  une  dernière  observation. 
Les  courants  éMjuatoriaux  ont  à leurs  extri-mités  polaires  des 
dim’tions  parallèles  à l'éipiatenret  marchent  de  l’Ouest  à l’Kst. 
Malgré  leurs  variations  d’amplitude  et  il’intensité,  on  comprend 
qu’ils  aient  fini  par  imprimer  à l’atmosphère  des  pôles  un 
mouvement  de  rotation  continu  dans  le  sens  de  la  nilation  ter- 
ri“stre.  Ce  mouvement  est  surtout  jirononcé  dans  l’héunsplière 
Sud,  où  les  continents  ont  une  étendue  relativement  trés-faible 
et  qui,  au  delà  d’une  certaine  latitude,  se  trouve  entièrement 
recouvert  [tar  les  eaux.  On  compivndra  dt*s  lois  comhien  il 
devait  être  avantageux  de  revenir  d’Australie  par  le  cap  lîorn 
en  suivant  le  sens  du  vent,  et  combien,  d’une  manière  générale, 
la  connaissance  des  lois  de  la  circulation  atmosphérique  per- 
met d’abréger  certaines  traversées.  Nous  piuvons  revenir  utile- 
ment en  tpielques  mots  sur  la  planche  I,  jiage  47,  où  sont  ligii- 
ives  les  principales  mutes  maritimes.  San-Krancisco  et  Shanghaï 
sont  situés  à p'ii  de  distance  au  nord  de  la  ligne  de  sé|iaratiou 
des  alizé»s  du  N.E.  et  des  vents  d’entre  S.O.  et  N.O.  de  l’ocrân 
Pacifnpie.  En  partant  de  San-Krancisco  puir  aller  à Shanghaï, 
les  navires  se  dirigent  Jonc  d’aliord  vers  le  Sud  jiour  chercher 
les  vents  du  N.E.  favorables  à leur  traveraée;  en  quittant  au 
eontraire  Shanghaï  pour  San-Francisco,  ils  vont  chercher  au 
Nord  des  vents  qui  li»s  jioussent  vers  leur  destination.  Des  chan- 
gements de  route  analogues  se  presentent  sur  l’.Vtlantique, 
entre  h»s  ports  de  l’Eiirop*  et  de  l’Amérique,  et  particulière- 
ment du  golfe  du  Mexique;  la  cause  en  est  la  même.  On  re- 
manjiu'ra  pareillement  que  les  routes  des  |)orts  d'Eurojieou  des 
États-Unisà  l’éipiatcur  inclinent  vers  l’Est,  tandis  qu’au  retour 
elles  inclinent  vers  l’Ouest.  but  proposé  reste  encore  de 
|»arconrir  cbaipie  région  des  mers  dans  la  direction  où  on 
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puisse  liirr  le  meilleur  parti  possible  des  vents  dominants  dans 
CCS  régions  ; et,  quand  ces  vents  sont  jxni  lavonibles,  de  traver- 
ser, dans  le  sens  de  leur  plus  faible  largeur,  les  mers  où  ils 
soufflent,  même  en  allongeant  la  route  à faire  dans  les  mers 
où  Ire  vents  ont  des  directions  plus  convenables. 

Nous  venons  d’esqnisser  les  grandes  lignes  de  la  circulation 
atmosphérique;  nous  |•eviendrons  avec  plus  de  détails  sur  cha- 
cune de  stîs  parties  lorsque  nous  aurons  complété  notre  examen 
des  causes  dont  elles  dépendent. 


Digitized  by  Google 


CHAPITHE  V 


LA  MER  ET  LES  COURANTS  MARINS 


1*'.  — CompoMltioM  4m  m^m* 


La  su|)crfuic  do  la  terre  ferme  est  à celle  des  eaux  dans  le 
rapport  de  10  à 27  environ.  Ix>s  mers  sont  réjxarties  d’une  ma- 
nière fort  incfrale  à la  surface  du  gloln;.  L’hémisplière  Austral 
en  est  plus  abondamment  j)ourvu(jue  rhémisplière  Boréal  ; et  on 
p<‘ut  imaginer  à la  surface  de  la  terre  un  grand  cercle  parta- 
geant le  gloU;  en  deux  jwrtics  égales,  dont  l'une  contiendrait  la 
pres(|ue  totalité  des  terres  avec  une  grande  partie  de  l’Atlan- 
tique et  de  l’Océan  Indien,  tandis  que  l’autre  serait  à peu  près 
exclusivement  occupée  par  la  mer,  à l'exception  de  l’Australie, 
et  des  teiTes  inconnues  du  pôle  Sud. 

l’endant  longtemps  on  n’eut  que  des  idées  erronées  sur  les 
profondeurs  des  Océans.  Des  procédés  de  sondage  insuffisants 
et  l’cntrolncment  des  lignes  de  sonde  par  les  courants  sous- 
marins  avaient  conduit  à des  estimations  cxagérc'es.  Les  plus 
grandes  profondcius  ne  paraissent  pas  dépasser  9 à 10,000  mè- 
tres et  l'incertitude  des  sondes  à de  telles  distances  doit  les 
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faire  considérer  plutôt  comme  un  maximum  que  comme  une 
évaluation  bien  exacte.  lia  profondeur  moyenne  de  l'Atlantique 
est  de  4 à 5,000  mètres  environ. 

Une  incessante  évaporation  transporte  l’eau  des  mers  à la 
surface  des  continents.  Sorties  pures  de  l’Océan,  les  eaux  plu- 
viales y retournent  chargées  de  matières  salines  qu’elles  ont 
enlevées  au  sol.  Une  partie  de  ces  matières  simplement  sus|)cn- 
ducs  dans  la  masse  liquide  déposent  dans  les  estuairi^s  des 
fleuves  dont  elles  exhaussent  le  fond;  les  parties  dissoutes  vont 
accroître  la  richesse  minérale  des  eaux  salées. 

Cet  apport  continu  de  matières  nouvelli's  aurait  depuis  long- 
temps amené  la  saturation  des  mers  .si  d’autres  oiuses  égale- 
ment continues  n’agissaient  dans  un  sens  inverse. 

L’Océan  est  [leuplé  d’animaux  aujourd’hui  microscopiques, 
mais  atteignant  aux  premiers  âges  de  la  vie  du  glol>e,  des 
dimensions  considérables,  ce  sont  les  Rhisnpodes  ou  Foramini- 
fèrex.  Ces  animaux  extraient  de  la  mer  les  sels  calcaires  dont 
ils  constituent  leurs  coquilles,  et  les  débris  de  ces  enveloppas 
protectrices  vont  s’accumuler  lentement  au  fond  des  mers.  La 
charj)cntc  des  plus  hautes  montagnes,  comme  les  Pyrénées  et 
les  .\lpes,  s’est  ainsi  formée  horizontalement  au  fond  des 
Océans,  jusqu’à  ce  qu’un  plissement  de  la  croûte  solide 
les  ait  fait  surgir  en  nouveaux  continents.  liCs  Madn-pres 
de  leur  côté  exécutent  un  travail  d’élimination  semblable 
et  viennent  semer  certaines  mero  d’écueils  sans  cesse  gran- 
dissants. 

I>es  substances  calcaires  les  plus  alwndammcnt  fournies  pal' 
les  eaux  continentales  se  trouvant  ainsi  séparées  des  eaux 
par  les  êtres  vivants,  se  rencontrent  dans  la  mer  en  quan- 
tités l’estreintes  ; d’autres  y sont  plus  abondantes  bien  que 
plus  limitées  dans  leur  production,  parce  que  leur  consomma- 
tion est  moins  active  ; tel  est  en  particulier  le  sel  marin.  Dans 
l’état  actuel,  l’eau  de  mer  contient  en  moyenne  ! 
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!)62,0  piirlirs  il’i’au  doiirp. 


27,1  — 

de  set  marin  ou  clilorure  de  sodium. 

ô.i  — 

de  rhionirede  magnésium. 

0,1  — 

de  chlonire  de  pola.sshnn. 

0,1  — 

de  bromure  de  magnésium. 

1.2  — 

de  sidfale  de  magnésie. 

0,8  - 

de  sulfate  de  chaux. 

0,1  - 

de  carbonate  de  clumi. 

2,9  — 

de  résidu  non  déterminé. 

Total.  1000.0 

Son  poids  moyen  à ‘20  degns  esl  do  1027  kilog.  par  rnèlre 
cube,  au  lieu  de  008  kilog.,  jxtids  du  mètre  enlx-  d’eau  [turc 
à la  même  temjtéralure.  Celle  comjtosilion  varie  suivant  les 
lieux  jiar  l’addition  des  eaux  pluviales  ou  la  fonte  des  glat;es 
d’une  part,  et  de  l’autre,  par  l’évajtoration  et  le  travail  dits 
êtres  vivants.  Les  courants  marins  mêlant  les  eaux  dans  tous  les 
sens,  tendent  à rétablir,  dans  leur  composition,  l’uniformité 
sans  cesse  troublée. 


g II.  — CiiSM*  générale*  de  la  elrealalloa  oeéaal<|Be. 

Fxtscaux  de  la  mer  ne  sont  pas  plus  en  rejtos  que  l’air  atnio- 
s]iliérique.  Iæs  mêmes  causes  y produisent  des  effets  de  même  iia- 
tun>,  et,  de  plus,  si  la  mer  exerce  une  influence  incontestable 
sur  la  circulation  aérienne,  les  vents  à leur  tour  sont  une  des 
causi‘s  déterminantes  de  la  production  des  courants  marins. 

La  moindre  brise  suffit  à rider  la  surface  des  Cxiiix  tran- 
quilles cl  à lui  imprimer  un  mouvement  de  translation  dans  le 
sens  du  vent.  Quand  la  brise  Iraichit*,  la  surface  de  l’eau  s’agite 
eu  pnqiorlion  ; et  l’on  sait  à tpielle  hauteur  |ieuvcnl  atteindre 

' [hins  lo  onlinairr,  le  mol  ftrisv  rid/*»*  iKtin  venl  hvs-fail»|p  ; 

VS  marins  lui  Hunncnl  une  am'ptioii  plus  large  et  remploient  à la  désignation  d'iiii 
vent  quelconqut*.  Le  mot  fraîchir  signilie  }>our  eux  que  le  vent  preoii  de  la  fon  t*. 
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les  vagues  de  rOœan  j)endant  les  tempêtes.  Ce  n'est  pas  là  un 
simple  mouvement  d’oscillation  verticale  se  propageant  à là 
manière  des  ondes  circulaires  que  le  choc  d’un  corps  produit 
sur  l’eau.  Tout  ébranlement  superficiel  engendre  une  ondula- 
tion de  cette  nature  ; mais  ici  les  montagnes  d’eau  soulevées 
olTrent  une  prise  considérable  au  vent,  et  lorsque,  par  l’elTel  du 
mouvement  ondulatoire,  la  masse  retombe  pour  se  relever  bien- 
tôt, clic  conserve  la  vitesse  horizontale  que  la  brise  lui  avait 
imprimée.  La  pression  de  l’air  en  mouvement  est  même  assez 
considérable  pour  déplacer  l’Océan  d’une  manière  sensible.  Les 
grandes  marées  sont  exagérées  ou  réduites  suivant  que  le  vent 
pousse  à la  côte  ou  qu’il  en  éloigne  le  flot;  et  sur  la  Méditerra- 
nré  où  les  marées  lunaires  sont  insensibles,  des  espèces  de  ma- 
rées accidentelles  naissent  de  rentrainement  de  la  mer  jiar  l’air. 
L’exemple  le  plus  remarquable  de  l’influence  des  vents  sur  le  ni- 
veau des  mers  est  le  suivant,  que  nous  empruntons  à la  Météoro- 
logie nautique  de  Maury.  Uans  une  tempête,  les  eaux  montèrent 
dans  le  golfe  du  Mexique  à plus  de  9 mètres  au-dessus  de  leur 
niveau  habituel.  Le  navire  Ledbury  Snou),  qui  avait  cru  trou- 
ver plus  de  sûreté  en  mouillant,  reconnut,  lorsque  la  brise 
vint  à mollir,  qu’il  avait  pénétré  dans  l’intérieur  des  terres  et 
qu’il  avait  laisse  tomber  son  ancre  sur  le  sommet  des  arbres 
d’Elliott’s  Key.  Les  Florida  Keys  furent  aussi  couvertes  à une 
hauteur  de  plusieurs  pieds;  et  lorsque  cette  masse  d’eau  reprit 
son  cours  en  se  précipitant  avec  une  effrayante  rapidité  dans 
la  direction  d’où  soufflait  précédemment  l’ouragan,  elle  pré- 
sentait un  spectacle  dont  l’horreur  a rarement  été  égalée.  Des 
phénomènes  de  ce  genre  ont  quelquefois  été  observés  dans  la 
mer  des  Indes,  sur  le  passage  des  cyclones. 

Là  où  les  vents  sont  inconstants  et  varient  dans  leur  direc- 
tion comme  dans  leur  force,  les  mouvements  qu’ils  produi- 
sent n’ont  pas  le  temps  de  se  régulariser;  mais  si  nous  nous 
reportons  à l’ensemble  de  la  circulation  aérienne,  nous  com- 

■ U 
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|iix'ndrons  ai<<émcnl  qu’une  circulation  parallèle  doit  s’établir  à 
In  surface  des  mers,  autant  du  moins  que  le  j>ermettront  la  con- 
formation des  rives  de  l’Océan,  la  rotation  terrestre,  etc. 

Ij  force  motrice  de  l’atmosplière,  la  chaleur  solaire  dont 
nous  avons  placé  le  princi|)al  centre  d’action  dans  la  zone  équa- 
toriale, est  aussi  une  cause  du  mouvement  des  eaux  ; et'  il  en 
est  de  même  des  inégalités  de  salure  dues  à l’évaporation,  aux 
pluies,  a l’apport  des  fleuves,  à la  fonte  des  glaces  polaires... 

Nous  examinerons  séparément  ces  diverses  causes,  poui‘  faire 
plus  aisément  la  part  de  chacune  d’elles. 


§ III.  — ■■■■■rnee  de  la  ehalenr  e<  du  degi4  de  aalure  de*  eaux. 


L’eau  SC  dilate  beaucoup  moins  que  l’air  sous  l’influence  de 
la  clialeur;  scs  variations  de  volume  avec  la  température  sont 
cejiendant  encore  assez  marquées.  Un  mètre  cube  d’eau  pure  à 
i"  pèse  1,000  kil. — k 28",  température  qu’atteint  la  surface  des 
mère  dans  le  voisinage  de  l’équateur,  un  mètre  cube  d’eaupure 
ne  pèse  plus  que  996  kilog.  — 4 kil.  ont  passé  hors  du  mètre 
culic  par  l’elTel  de  la  dilatation.  L’eau  de  mer  se  dilate  par  la 
chaleur  à |)cu  près  comme  l'eau  pure,  et  si  sa  composition  re.s- 
tait  con.stantc,  non  dans  l'ensemble,  ce  qui  a lieu,  mais  dans  les 
détails,  il  serait  facile  d’analyser  les  effets  produits.  L'eau  plus 
chaude,  plus  dilatée  et  plus  légère  à l’équateur,  tendrait  à s’éta- 
ler en  une  double  nappe  superficielle  dans  la  direction  des 
|iôles  ; les  eaux  polaires,  au  contraire,  plongeraient  au-dessous 
de  ces  nappes  jKiur  se  rendre  à l’équateur  et  y prendre  la  jdaa*. 
des  eaux  chaudes  transportées  vers  les  pôles.  La  rotation  ter- 
restre intervenant,  le  courent  équatorial  superiieiel  inclinerait 
graduellement  vere  l’Est  et  marcherait  du  8.  0.  dans  notre 
liémisphèrc  et  du  N.  0.  dans  l’hémisphère  austral.  Les  cou- 
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rants  polaires  sous-jacents  pivmlraienl  des  direclioiis  invci’scs, 
La  ligure,  26  donnera  une  idée  de  la  eirciilaliun  (|ui  se  pro- 
duirait alors,  lies  lignes  pleiiu's  figuivnl  les  courants  sujxir- 
liciels,  les  lignes  jwnetuées  les  courants  |)rofonds  de  reloiir  : 
c’est  comme  on  voit  l’analogue  de  la  circulation  aerienne.  La 
difTérencc  de  densité  étant  loiilol'ois  [icu  considérable,  les  niou- 
vementsproduits  seraient 
eux -mômes  très- lents, 
ür  des  inégalités  pronon- 
cées dans  le  degi-é  de 
salure  des  mers  viennent 
encore  agir  à l’encontre 
des  cITets  de  la  temptira- 
ture  et  restreindre  ou 
même  renvci-ser  ces  ef- 
fets. 

Dans  les  régions  éîijua- 
toriales  où  la  temjiéra- 
ture  est  la  plus  élevée, 
l’évaporation  est  aussi  la 
plus  active , et , comme 
cetteévaporation  n’enlève 
àlamcrqucde  l’eaupure, 
elle  a pour  effet  d’aug- 
menter la  salure  des  eaux 
su(>erlicielle8  et  qwr  conscHjuent  leur  densité,  que  la  clialeur 
tend  au  contraiiv  à diminuer.  Un  phénomène  inverse;  a lien 
aux  latitudes  tUevées  où  l’évaporation  est  l)caucoup  moins 
active  et  où  vient  au  contraire  sc  condenser  une;  partie  de  la 
va|)eur  lournic  par  li“s  régions  équatoiiaies.  Dans  les  lieux 
où  l’eau  des  jduies  surpasse  l’éva|)oratiun,  la  salure  à la  sur- 
lact;  de  la  mer  ,s<;  trouve,  amoindrie.  Enlin  la  glaa*  foiniée 
dans  les  mers  |K>laires  contient  |ux;sque  exclusivement  de  l’eau 


Fig.  ÜÀ.  — Coitfants  li)i‘ori(|uoo  privliiiii  Jmiia  la  lun 
|«r  raclioii  ilt’  lu  l'Itali'ur. 


Digitized  by  Google 


133 


l,A  MEK  ET  LES  CÜUKAMS  MAKINS. 


jiiirc;  elle  a |K)ur  eflel  tl'augnieiiler  la  siilure  des  couches 
sous-jaceiiles,  taudis  que  {me  sa  fusion  elle  diminue  la  salure 
des  couches  suj)erliciclles  ; les  fleuves  {n-oduisenl  également 
ce  dernier  résultat.  Nous  nous  trouvons  donc  en  présence 
de  deu.x  influences  contraires;  leur  consé»{uence  est  (jue  la 
densité  des  couches  su{)crlicielles  de  la  mer  est  beaucoup 
moins  variable  de  l’équateur  aux  {mies  que  la  distribution  des 
tem|H!ratuœs  ne  le  ferait  sup[)OR“r,  cl  qu’à  une  certaine  distance 
de  l’équateur,  la  densité  diminue  même  au  lieu  de  s’accroître, 
bien  que  le  degré  thermomélriquc  continue  de  s’abaisser. 

En  réalité,  la  densité  de  l’eau  prise  à la  surface  de  l'Atlan- 
lique  augmente  lentement  depuis  l’équateur  jusqu’au  5ü*  ou 
où'  degré  de  latitude,  mais  en  subissant,  aux  diflérants  degrés 
de  longitude,  des  oscillations  dont  l’amplitude  est  de  plus  en 
[dus  marquée  à mesure  que  l’on  se  ra[)proche  davantage  des 
pôles.  1a;  plus  grand  maximum  de  densité  [Kiur  l'Atlantique  sc 
trouve  à (30  degrés  Nord  et  entra  les  ôü  et  55  ' degrés  Sud.  Au 
delà,  la  densité  diminue. 

Ile  l’équateur  aux  latitudes  moyennes,  le  |»oids  d’un  mèlra 
culte  d’eau  de  mer  augmente  de  5 kilog.  environ  ; mais,  de 
l’eau  de  mer  à l’eau  [nire,  la  diminution  de  {toids  surpasse 
‘25  kilog.  [tar  mètre  cube.  Aussi  voit-on  les  fleuves  à leur  eni- 
iKiuchurc  couler  non  sur  leur  propra  lit,  mais  sur  un  lit  artili- 
ciel  formé  jtai  l’eau  salée.  On  {tout  même  distinguer  très-loin  au 
large  les  eaux  douces  aux  tons  verdâtres  qu’elles  communi- 
quent à la  mer  : le  mélange  des  deux  eaux  est  longtemps  re- 
tardé par  la  grande  différence  de  leurs  densités.  Ia»  glaras  en 
fondant  forment  de  même  à la  surface  de  la  mei‘  une  nap[)e 
d’une  densité  iclativemenl  faible  malgré  si  tem|)éralure  peu 
élevée  : celle  nap|te  sc  dirige  des  {tôles  vci-s  les  latitudes 
mpyeiines  à l’encontre  des  eaux  é-qualoriales. 

En  négligeant  riufluence  des  vents  dont  nous  nous  occu{x)ns 
d’une  manière  spéciale  dans  le  {taragrapite  suivant,  au  lieu 
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(l’une  circulation,  nous  en  trouverions  donc  deux  dans  chaque 
hémisphère.  La  nappe  superficielle  dirigée  de  Teiquateur 
vers  les  pôles  s’arrêterait  à une  certaine  distance  eompri.se 
entre  les  50*  et  60*  degrés  de  latitude.  Là  elle  plongerait, 
soit  pour  former  les  courants  sous-marins  dirigés  vers  l’équa- 
teur et  destinés  à alimenter  le  courant  superficiel,  soit  pour 
continuer  sa  roule  vers  les  {lôles  en  passant  au-dessous  d’au- 
tres eaux  venues  des  pôles  vers  ces  régions  moyennes.  Cette 
double  circulation  océanique  semblerait  avoir  servi  de  base 
à la  circulation  atmosphérique  développ<‘e  par  Maury  dans  ses 
ouvrages. 

Mais  tous  C(îs  mouvements  (h;  dérive  des  eaux  ne  peuvent 
avoir  que  d('s  vitesses  très-faibh's.  Alors  même  que  le  poids  du 
mètre  cube  d’eau  varierait  d’une  extnmité  à l’autre  du  circuit, 
de  25  à 50  kilogr.,  celle  force  de  poussée  devant  se  répartir 
sur  une  longueur  de  j)lusicurs  milliers  de  kilomètres  rentre 
dans  les  infiniment  petits.  les  dilTérencas  de  densité  n’existent 
d’ailleurs  que  sur  une  très-petite  profondeur  au-dessous  de  la 
surface,  soit  parce  que  l’eau  est  très-mauvais  conducteur  de  la 
chaleur,  soit  parce  que  les  eaux  provenant  de  la  fonte  des 
glaces  ne  forment  qu’une  imperceptible  fraction  de  la  massif 
toLale.  Enfin,  la  force  de  pous.S(H!  agit  sur  des  masses  liquides 
sans  cesse  renouvelées  et  son  action  ne  peut  s’y  ajouter  à elle- 
même,  de  manière  à supplrér  par  la  répétition  d(*s  mêmes  effets 
à leur  insuffisance. 

lies  courants  de  dérive  produits  par  le  seul  jeu  des  densités 
de  l’eau,  qu’ils  viennent  de  réqiialeur  ou  des  pi’des,  seront  fa- 
cilement dominés  par  l’action  des  vents  réguliers.  Ils  disjiarais- 
.sent  presque  entièrement  dans  l’Atlantique  Nord  et  sont  peu 
marqués  dans  l’oct-an  Pacifique  Nord.  Nous  ne  les  trouvons  bien 
généralisés  que  dans  l’hémisphère  Sud  où  le  peu  de  développe- 
ment des  continents  est  favorable  à leuréLiblis-sement,  et  où  ce^ 
pendant  leur  direction  normale  est  changé'  par  l’acl  ion  de.s  vents. 


Digitized  by  Google 


154 


I.A  MER  ET  EES  COIRANTS  MARINS. 


g IV.  — InOueacr  4c*  vnUa. 

Nous  supposerons,  comme  pour  la  chaleur,  que  le  vent  soit  la 
seule  foras  motrice  af(issante,  afin  de  mieux  dégager  ultérieure- 
ment sa  |Kirt  d’action  dans  l’ensemble  des  faits . 

I>a  puissance  du  vent  sur  les  eaux  nisulte  d’un  effet  d’cntraî- 
nemcsnt  par  froltenient.  L’impulsion  est  donc  toute  superficielle, 
mais  elle  jKsul  s’exercer  simultanément  sur  d’immenses  surfa- 
ces ; elle  sera  d’ailleurs  projKirtiunnelle  à la  vitesse  du  vent  qui 
est  en  moyenne  de  5 à 6 lieues  à l’heure  dans  certaines  régions 
du  globe.  L’eau  est  très-mobile,  mais  sa  masse  est  grande; 
sa  vitesse  acquise  croîtra  en  raison  directe  de  la  persistance 
en  grandeur  et  en  direction,  de  l’action  du  vent  sur  la  même 
raa.sse  liquide,  et  en  raison  inverse  des  obstacles  au  moiive*- 
ment  de  cette  masse.  derniers  seront  d’autant  plus  faibles 
que  le  mouvement  aura  pu  se  propager  librement  à de  plus 
grandes  profondeurs  par  l’effet  de  l’entraînement  de  l’eau  glis- 
sant sur  l’eau. 

Les  alizés  présentent  un  caractère  de  rogularité  tn's-rcmar- 
quable;  ils  couvrent  une  vaste  étendue  des  mers;  leurs  direc- 
tions convergentes  tendent  à favoriser  leuis  effets  en  concentrant 
vere  les  régions  équatoriales  les  masses  d’eau  qu’ils  entraînent, 
au  lieu  de  les  éparpiller  sur  le  globe;  les  mers  où  ils  soufllent 
sont  larges  et  profondes  et  une  même  masse  d’eau  peut  être 
longtemps  soumise  à leur  action  régulièro.  Tout  favorise  donc 
leura  effets,  (les  effets  toutefois  différeront  beaucoup  suivant  que 
la  configura'ion  des  mera  ramènera  sous  leur  influence  des  eaux 
consiTvaiit  encoio  une  partie  de  la  vitesse  anlérieuremenl  ac- 
quis»*, ou  que  »;es  auix  iront  se  disstîminer  et  s»!  |>erdre  dans 
lies  Oct*ans  ouverts  de  toutes  parts. 
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Imaginons  d’abord  un  Océan  sans  limites. 

D’une  manière  générale,  et  en  négligeant  pour  Un  moment 
l’obliquité  des  alizés  vers  le  Nord  ou  vers  le  Sud,  ces  vents  cou- 
rent de  l’Est  à l’Ouest  entre  les  tropiques.  Dans  une  mer  indé- 
finie, nous  aurions  donc  entre  les  tropiques  un  grand  courant 
marin  marchant  de  l’Est  ù l’Ouest  et  entraînant  même  avec  lui 
la  région  des  calmes.  Au  delà  des  tropiques,  dans  les  deux  hé- 
misphères nous  trouvons  deux  autres  zones  où  souffient  avec 
une  régularité  moindre 
des  vents  généralement 
forts  dont  la  direction 
oscille  entre  le  S.  0.  et 
le  N.-O.  Dans  ces  ré- 
gions la  mer  sera  entraî- 
née dans  la  direction  de 
rO.  à rEi,  mais  d’une 
manière  moins  régu- 
lière et  moins  continue, 
et  par  conséquent  dans 
des  conditions  moins  ef- 
ficaces. L’effet  obtenu 
serait  donc  conforme  à la 
figure  27,  dans  laquelle 
nous  avons  tenu  compte 
de  l’obliquité  des  vents. 

DtinS  les  zones  tropi-  Ciirobtion  théorique  de»  mon*  sous  la  aculo 

^ action  des  ?cnU  dans  un  (K'éan  imiélini. 

cales  d’où  partent  les 

flèches,  parce  que  là  se  trouvent  les  lignes  de  partage  des 
deux  courants  aériens  de  surface,  les  alizés  et  les  conti-e-alizés 
supérieurs,  il  se  ferait  un  appel  d’eau  des  couches  profondes. 
Ces  régions,  origines  du  double  mouvement  marin  ou  sépamnl 
deux  courants  do  directions  opposées  formeraient  une  région 
des  calmes  relativement  aux  phénomènes  de  tninsprt  des  eaux. 
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Dans  la  zone  équatoriale,  au  cortlrairc,  les  flèches  convergent 
vers  la  ligne  moyenne  ; le  courant  acquerrait  sur  cette  ligne 
une  j)lus  grande  profondeur  et  en  même  temps  une  vitesse 
maximum.  Dans  les  zones  extra-tropicales,  la  variabilité,  du  vent 
et  la  diffusion  du  courant  vers  les  pôles  donneraient  à ce  cou- 
rant une  vitesse  et  une  direction  moins  nettement  accusées.  On 
remanjuera  toutefois  que  le  double  courant  intertropical  pro- 
duit par  l’action  du  vent  est  oppost;  à celui  qui  naîtrait  de  l’ac- 
tion des  températures.  Cette  opposition  serait  une  condition 
défavorable  à l’un  et  à l’autre  : elle  ne  se  retrouve  plus  dans 
les  zones  tropicales. 

Considérons  maintenant  un  Iwssin  borné  dans  tous  les  sens 
par  des  terres,  mais  s'étendant  au  Nord  depuis  l'équateur  jus- 
qu'aux limites  extrêmes  des  vents  d'Ouest.  I^c  courant  é-quato- 
rial  marchant  de  l'Est  à l'Ouest  viendra  se  heurter  contre  lelwrd 
occidental  du  bassin  ; mais  sa  vitesse  acquise  tendra  à lui  ouvrir 
une  voie  latérale.  Or  la  vitesse  opposée  du  courant  situé  plus  au 
Nord,  qutdque  faible  qu’on  la  suppose,  tend  à faire  un  vide  sur  ce 
même  !>ord  occidental  du  bassin.  I>c  courant  équatorial  s’y  relè- 
vera donc  vers  le  Nord  pour  se  relier  au  courant  d’Ouest.  Par 
une  semblable  caiis<‘,  le  courant  d’Ouest  se  reliera  à son  tour  au 
courant  équatorial  en  .s’inclinant  vers  le  Sud  sur  le  bord  oriental 
du  bassin.  Nous  aurons  ainsi  une  rotation  continue  et  complète 
à la  surface  de  la  mer  et  les  mêmes  eaux  recevant  successivement 
l’impulsion  des  mêmes  vents,  les  effets  s’ajouteront,  la  vitesse 
totale  croîtra  dans  une  large  proportion  : les  régions  où  l’im- 
pulsion est  faible,  nulle  ou  contraire,  lænéficieront  des  effets 
obtenus  sur  les  autres.  Cette  fois,  l’opposition  signalée  plus 
haut  n’exisle  plus;  les  eaux,  refoulées  par  les  vents  vers  l'é- 
quateur, n’ont  plus  Ixî.soin  de  plonger,  contrairement  à la  ten- 
dance que  leur  donne  leur  température  élevée,  pour  restituer 
aux  latitudes  moyennes  la  masse  d’eau  qui  en  est  entraînée 
par  le  vent  ; une  simple  déviation  s’o|aTe  dans  le  plan  de  leur 
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circuit.  Ce  deniier,  au  lieu  d’ètro  presque  vertical,  s’incline 
parallèlement  à la  surface  de  la  mer.  En  jetant  les  yeux  sur  la 
carte  des  courants  marins  de  l'océan  Atlantique  Nord,  plan- 
che VII,  on  sera  frappé  sans  doute  par  la  conformité  de  ces 
courants  avec  les  conclusions  préaVlentes. 


^ V.  ~ DéirrmlMtlofi  de«i  rourantii* 

On  ne  connaît  que  d’une  manière  très-incomplète  la  circula- 
tion des  mers  dans  leurs  divers  liassins;  les  courants  sous-ma- 
rins surtout  sont  presque  entièrement  ignorés.  Les  courants  de 
surface  qui  intéressent,  il  est  vrai,  plus  directement  le  naviga- 
teur ont  s<‘uls  été,  depuis  quelques  années,  soumis  à des  études 
suivies  dont  les  rc'sultats  montrent,  parleur  importance,  tout  le 
parti  que  l’on  p'ut  tirer  de  ce  genre  de  recherches. 

La  carte  des  courants  marins  dresse^  par  Maury  pour  l’Atlan- 
tique Nord  est  fondée  sur  des  ol)servations  nombreuses  et  assez 
précises  pour  qu’on  puisse  la  regarder  comme  représentant 
d’une  manière  exacte  les  principaux  caractères  de  ces  courants, 
la  carte  de  l’Atlantique  Sud,  celle  de  la  mer  des  Indes  et  sur- 
tout celles  du  Grand  Océan  sont  moins  avancées,  parce  qué  les 
traversées  moins  fréquentes  n’y  ont  fourni  que  des  observations 
météorologiques  peu  nombreuses.  IMusieurs  de  leurs  parties  ce- 
pendant ont  donné  lieu  à des  monographies  d'un  grand  intérêt. 
En  l’absence  d’observations  directes  sur  les  courants,  on  petit 
s’aider  dans  leur  étude  par  l’examen  des  divers  effets  qui  les  ac- 
compagnent. 

Le  long  des  côtes  on  détermine  les  courants  |iar  la  dérive  des 
objets  qu’on  peut  laisser  flotter  è la  surface  de  l’eau.  Les  points 
de  rejière  manquant  en  pleine  mer,  on  évalue  la  vitesse  et  la  di- 
rection de  ces  courants  par  les  différences  que  l’on  constate  enlrt' 
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la  position  occujwe  rœllement  chaque  jour  par  le  navire  et  dé- 
terminée aslronomi(pieraent,  et  celle  qn'il  devrait  occuper 
d’après  la  route  suivie  et  le  chemin  parcouru  depuis  la  veille. 

La  détermination  du  point  que  l’on  occupe  en  mer,  par  les 
procédi^  astronomiques  à l’usage  des  marins,  n'est  pas  tonjoure 
d’une  rigueur  extrême;  elle  est  cependant  en  général  suffisam- 
ment approchée. 

L’évaluation  de  la  vitesse  d’un  bâtiment  s’cfTectuc  au  moyen 
du  loch  ; on  lance  à l’eau  une  planchette  triangulaire  lestée  de 
manière  à ce  qu’elle  s’y  tienne  verticidement,  la  pointe  en  haut. 
.V  cette  planchette  est  attachées  une  longue  corde  mince  appe- 
lée ligne,, au  moyen  de  trois  brins  fixés  aux  trôis  angles  de  la 
planchette  de  manière  que  celltM;i  sc^  tienne  dans  l’eau  perpendi- 
culairement à la  ligne  et  éprouve  ainsi  la  plus  grande  résistance 
possible  au  déplacement.  La  ligne  porte  sur  sa  longueur  des 
nœuds  équidistants  dont  le  passsage  dans  la  main  de  l’offi- 
cier qui  la  tient  puisse  être  perçu  par  lui.' La  planchette  étant 
lancré  à la  mer,  on  laisse  filer  la  ligne,  puis  au  passage  d’un 
premier  nœud  on  previent  un  aide  qui  tourne  aussitôt  un  sa- 
blier, et  on  compte  le  nombre  de  nœuds  filés  pendant  le  temps 
fixe  que  dure  l’écoulement  du  sable.  Ce  nombre  donne  la  vitesse 
du  navire.  C’est  là  un  résultat  approximatif,  mais  suffisant  en- 
core quand  il  est  obtenu  ]>ar  un  officier  habitué  à sa  ligne,  ainsi 
qu’il  arrive  d’ordinaire. 

Iâi  direction  du  navire  est  beaucoup  plus  difficile  à évaluer 
exactement.  Jamais,  en  effet,  un  bâtiment  ne  suit  une  direction 
bien  constante  ; chaque  lame  et  chaque  bouffée  de  vent  le  font 
dévier  de  la  route  qu’on  lui  assigne  et  il  faut  l’intervention  con- 
stante du  gouvernail  pour  l’y  maintenir.  11  ne  marche  jamais 
non  plus  dans  la  direction  où  il  est  poussé  par  le  vent.  Cette  di- 
rection étant  constamment  oblique  à l’axe  du  bâtiment,  celui-ci 
tend  à marcher  transversalement  en  même  temps  que  de  l’a- 
vant. La  marche  transversale,  appelés;  dérive,  est  considérable- 
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ment  ralenlic  par  l’action  de  la  quille,  longue  traverse  faisant 
saillié  au-dessous  du  navire  dans  le  sens  de  son  axe;  mais  elle 
n’en  est  pas  complètement  cm|ièclièc.  En  supposant  exactes  l’é- 
valuation du  [K)inl  el  celle  de  la  vitesse,  l’écart  entre  la  {wsition 
vraie  et  la  position  ostimœ  comprendra  encore  deux  termes  : 
la  dérive  du  bâtiment  par  l’action  des  courants  marins  et  cette 
dérive  par  le  vent  dont  nous  venons  de  parler.  Toute  erreur  sur 
la  fixation  de  cette  dernière  se  porte  sur  l’autre  et  par  consé- 
quent sur  l’évaluation  du  courant  marin  qui  la  produit. 

On  s’est  aussi  seni,  trop  raivment,  pour  déterminer  les  cou- 
rants, de  bouteilles  lancw's  à la  mer  et  jmrtant  sur  un  |>apicr 
qu'on  y a intrwluit  la  date  du  jour  et  la  |)osition  gé-ographiqiie 
du  lieu  où  on  les  a jetées  par-dessus  bord.  Si  chaque  navire 
jetait  ainsi  une  bouteille  à la  mer  à l’heure  où  il  prend  son 
point,  et  si,  déplus,  il  relevait  toutes  les  bouteilles  qu’il  ren- 
contre pour  prendix!  note  de  leur  contenu  et  y ajouter  l’heure 
et  le  lieu  de  la  rencontre,  la  question  des  courants  marins 
marcherait  d’un  pas  rapide;  mais  cette  mesure  est  encore  appli- 
quée rarement. 

En  l’absence  de  documents  directs,  Maury  s’est  servi  des 
observations  thermométriques  {xmr  déterminer  dans  quel  sens 
■SC  meuvent  les  courants  mariné  .Si  en  un  point  des  mers  la 
température  dépasse  d’une  manière  nette  la  température  moyenne 
de  la  latitude  du  lieu  où  l'on  se  trouve,  on  est  en  droit  d’en 
conclure  que  les  eaux  dans  lesquelles  on  a plongé  le  thermo- 
mètre n’appartiennent  pas  à cette  latitude,  qu’elles  viennent  de 
régions  plus  chaudes;  si  la  température  observée  est,  au  con- 
traire, plus  basse,  on  se  trouve  entre  deux  hypotbi'ses  : ou  bien 
le.s  eaux  viennent  des  latitudes  plus  froides,  ou  bien  elles  vien- 
nent de  couches  plus  profondes  ramené*^  à la  surface  ; car  la 
tempiirature  de  la  mer  décroît  à mesure  (ju’oii  y plonge  plus 
bas,  It's  e.aux  froides  tendant  naturellement  à discendre  au  fond 
par  leur  exci's  de  densité.  Cette  dernière  conclusion  siérait  cep»*n- 
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«lanl  faussée  pour  les  hautes  latitudes  par  la  fonte  des  glaees, 
dont  l’effet  est  de  rendre  les  eaux  plus  légères  tout  en  aKaissant 
leur  température. 

L’étude  des  parages  fréquentés  par  certains  animaux  marins 
peut  également  fournir  de  précieuses  indications  dans  le  même 
sens.  Ainsi,  tandis  que  le  cachalot  vit  seulement  dans  les  eaux 
chamles,  la  haleine  franche,  au  contraire,  fréquente  les  mers 
polaires  et  ne  pourrait  viviv,  dans  les  nigions  équatoriales. 
Maury  a tracé  sur  ses  cartes  les  courl)es  limites  des  régions 
où  l’on  rencontre  chacune  de  ces  espèces  de  cctact^.  Partout 
où  la  coiirlx*  limite  des  haleines  franches  se  renfle  vers  l’équa- 
teur, c’est  l’india^  de  l’apparition  des  eaux  froides  dans  ces 
parages;  partout  où  la  courbe  limite  des  excursions  du  cachalot 
s(’  rapproche  du  pôle,  on  doit  admettre  l’existence  d’un  courant 
d’eaux  chaudes.  Il  n’est  pas  jn.squ’à  l’apparence  de  la  mer  qui 
ne  puisse  fournir  des  indications  utiles.  I>a  houle  soulevin;  par  les 
vents  ne  dépend  pas  stmlemcnt  de  la  vitesse  altsoliie  du  vent; 
elle  dépend  de  l’excès  de  cetU’  vitesse  sur  celle  de  la  mer,  de 
meme  que  la  pression  de  l’air  sur  un  objet  déj)cnd  de  la  diffé- 
rence de  leurs  vitesses.  Un  vent  soufflant  à l’encontre  d’un 
courant  marin  y produira  donc  une  plus  forte  houle  que  le  vent 
de  direction  opposée. 

Enfin,  dans  les  mers  polaires,  les  glaces  détachées  que  l’on 
rencontre  flottant  à des  latitudes  variables  marchent  dans  des 
directions  composéc*s  de  celles  dtîs  courants  superficiels  et  pro- 
fonds. Ixeurs  déplacements  sont  l’objet  d’interprétations  raison- 
nét's. 


ncscniPTioN  des  pbincipaux  couramts 

Nous  avons  reprocluit  (planche  VII),  en  les  réduisant,  la  carte 
générale  des  courants  marins  dn^ssiV  par  Maury.  Nous  avons 
cherché  à y proportionner  les  ombres  à l’intensité  du  moiive- 
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incnl  (les  eaux,  dont  le  sens  csl  indiqué  |)nr  les  flèclics.  Ix;s 
mouvements  de  surfaee  y sont  seuls  marqués.  Celte  carte  accuse 
neltemenl  rexistence  de  grands  courants  d’Est  dans  les  mers 
é<|ualoriales.  Les  courants  exlralropicaux  sont  moins  délinis, 
j)lus  vagues,  et  dans  les  latitudes  élevées,  surtout  de  l’hémi- 
sphère Sud,  la  dérive  des  eaux  jwlaires  vers  les  régions  tem|)é- 
rées  semble  dominer  presque  partout.  Nous  retrouvons  donc 
une  part  d’influence  pour  chacune  des  causes  motrices  énumé- 
l'cvs  plus  haut.  Nous  allons  examiner  succi^ssivement  chacun 
des  princi|)aux  courants.  Le  plus  remarquable  et  le  plus  impor- 
tant pour  nous  est  adui  qui  contourne  IWtlanliquc  Nord  : c’est 
|)ar  lui  que  nous  allons  commencer. 


VI.  — Coarant  éqaalorial  de  l'Allaatlqur,  (ialf-atrcam. 

Ce  courant  |wrt  des  ccvtes  occidentales  de  l’Afrique  à la  nais- 
sance de  l’alizé  du  N.E.  Sa  direction  générale  csl  alors  du 
N.N.E.  au  S.S.O.  Il  s’infléchit  graduellement  vers  l’Ü.  à me- 
sure qu’il  progresse,  et  en  môme  temps  il  s’élargit  considé- 
rablement. Avant  de  quitter  les  côtes  d’.\friquc,  il  a môme 
abandonné  une  premii'ic  branche  que  nous  retrouverons  dans 
le  golfe  de  Guinée.  .\  fjuelquc  distance  de  la  côte  d’.Amériquc, 
une  seconde  branche  s'en  détache  cl  se  dirige  vers  le  Sud  paral- 
lèlement à la  côte  du  Brésil,  dont  elle  prend  le  nom.  Le  cou- 
rant principal  remonte,  au  contraire,  un  peu  dans  la  diieclion 
du  Nord  en  suivant  la  côte  de  Guyane;  il  reçoit  les  eaux  de  l’Ama- 
zone et  de  rOrénoque  et  pénètre  dans  la  mer  des  Antilles.  Une 
{Kirtie  passe  au  Nord  de  ces  iles;  l’autre  passe  au  Midi  cl  vient 
dans  le  golfe  du  Mexique  en  contourner  les  côtes. 

Pendant  ce  long  trajet , le  courant  équatorial  est  soumis  à 
une  évaporation  très-active  que  ne  compensent  ni  les  pluies 
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n|ualoriali‘s  ni  les  eaux  que  lui  vei-senl  k>s  fleuves;  son  dejffé 
(le  salure  est  plus  élevé  dans  le  golfe  du  Mexique  qu'à  son  ori- 
gine. Sa  température  monte  également  à mesure  que  ses  eaux 
sont  restées  plus  longtemps  ex|H)sécs  à l’anlCTir  d’un  soleil  pres- 
que vertical;  aussi  le  golfe  du  Mexique  possède-t-il  la  temjtéra- 
ture  la  plus  élevée,  de  tout  l’Atlantique.  .Arrivé  sur  les  tôles 
américaines,  le  courant  cHjuatorial  s’infléchit  vers  le  Nord  en 
suivant  ces  côtes  et  prend  le  nom  de  Crulf-ftream  (rivière  du 
golfe). 

Le  Gulf-stream  est  le  plus  célèbre  et  le  mieux  connu  de  tous 
liîs  courants  marins;  son  action  sur  les  climats  de  l’EurojHî  est 
extrême.  On  avait  cru  d’abord  qu'il  |>renait  nais.sance  dans  le 
golfe  du  Mexique,  tandis  qu’il  n’est  que  le  prolongement  du 
courant  équatorial.  Il  garde  pendant  toute  la  duive  de  son 
|»arcours  des  traces  de  la  leiu|R-i“dlure  élevée  des  eaux  <ju’il 
reçoit. 

Le  Gulf-siruain  sort  du  golfe  jstr  la  passe  de  la  Floride, 
stunblable  à un  fleuve  majestueux  dont  le  courant  déjiassc  en 
rapidité  ceux  du  Mississipi  et  de  l’.Ama/.one;  mais  il  se  trouve 
renforcé  par  des  branches  dérivées  du  courant  équatorial  et 
|ias.sant  nu  nord  des  Antilles.  Sa  direction  est  d’abord  du  S.  U. 
au  N.  E.  en  suivant  d’un  jr“u  loin  les  côtes  d’.Amérique  dont 
il  est  sépare  |)ar  un  courant  inverse  à température  beaucoup 
moins  élevto.  A |)anir  des  États-Lnis,  il  court  franchement  à 
l'Est,  puis  il  s’étale  sur  les  côtes  occidentales  de  l'Europe  iju’il 
envelopjH:  dans  toute  leur  étendue.  Une  jMtriion  de  ses  wiux 
redescend  vers  le  Sud  le  long  des  côli«  d’EsiKignc  et  de  Portugal 
|K)ur  se  h'unir  directement  au  courant  équatorial  ; une  autre 
partie  conlotirne  l’Irlande  et  l’Angleterre  |)our  redescendre  |Kir 
le  canal  Sainl-Giorges  et  la  mer  du  Nord;  le  reste  jiénètre  jus* 
que  dans  les  mers  |K»laites  en  suivant  les  côtes  de  la  Norxvége. 
Alors  qu’il  Iravtu-se  l’.Allanliquc  de  l’Ouest  à l’Est,  son  lit  se 
déplace  avec  les  saisons;  il  atteint  à peine  en  hiver  le  4r  degre 
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(le  latitude  Nord;  il  monte  jusqu’au  46'  dcj'ré  en  seplemltre, 
(’qioquc  où  la  température  de  l’Atlantique  Nord  est  à son  maxi- 
mum. En  dehors  de  ces  oscillations  régulières,  il  en  é|)reuvc 
d’autres  accidentelles.  Tantôt  il  reste  éloigné  de  nos  côtes;  tan- 
tôt il  s’en  rapproche,  au  contraire,  ainsi  que  l’a  constaté  le 
major  liennel  dans  l'hiver  de  1821  et  1822  si  remarquable 
|tar  sa  température  chaude  et  humide,  par  des  coups  de  vent 
presque  continuels  d’entre  0.  et  S.  0.  et  par  des  pluies  exces- 
sives. 

Ixjs  eaux  du  Gull-stream  dilïï*rcnt  des  eaux  voisines  par  leur 
transparence,  leur  couleur,  leur  température,  leur  degre  de 
salure  et  leur  densité.  La  distinction  est  assez  tranclu'x;  sur  les 
côtes  di«  États-Unis  )>our  que  l’œil  puisse  saisir  la  ligne  de  dé- 
marcation. Cela  est  vrai  surtout  de  son  Iwrd  N.  0.  ou  de  sa 
rive  gauche,  et  l'on  [Xiut  voir  la  moitié  d’un  imvire  dans  les 
eaux  de  Gulf-stream  et  l’autre  en  dehora. 

Jusqu’aux  côtes  de  la  Caroline,  les  eaux  du  Gulf-stream  jxi- 
laissent  d’un  bleu  indigo.  Cette  teinte  plus  foncée  vient  proba- 
blement de  ce  que  les  eaux  ayant  subi  une  éva|H)ration  consi- 
dérable .sont  plus  salées.  On  sait,  en  effet,  que  dans  les  salines 
on  juge  du  dcgit*  de  concentration  des  eaux  d’après  le  degré  de. 
la  teinte  bleue  qu’elles  acquièrent,  et,  sur  la  Méditerranée,  on 
l»cut  reconnaître  de  très-loin  les  estuaires  des  principaux  lleuvro 
|«i’  la  couleur  verdîUre  que  leurs  eaux  donnent  à la  mer  et  qui 
tranche  sur  le  bleu  des  parties  voisines  où  le  mélange  ne  s’est 
|«s  étendu.  Ce  serait  à la  même  cause,  un  moindre  degré  de 
salure,  qu’il  faudrait  attribuer  la  teinte  verdâtre  des  mers  [m)- 
laires,  tandis  que  les  mers  équatoriales,  et  surtout  l’océan  lii- 
•lien,  sont  d’un  bleu  foncé.  Ouoi  qu’il  en  soit  de  cette  explica- 
tion, M.  Thomassy,  qui  a étudié  avec  un  soin  tout  {«irticulier 
la  densité  de  l’eau  de  mer,  a trouvé  3,5  pour  100  de  sel  dans 
le  golfe  de  Gascogne,  ; 4,4  pour  100 dans  la  région  des  alizés; 
4 pour  100  vis-à-vis  Charlcstou  dans  le  Gulf=slream,  qui  a 
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jiolirtaiil  ivçii  les  c;iux  du  Mississipi  el  les  jiluies  écjuîiloriales. 

Les  eaux  de  Gull'-slream  n’ont  ]>as  le  même  degié  de  chaleur 
sur  toute  leur  largeur;  il  rt'sulle  des  travaux  de  la  commission 
hydrographique  des  États-Unis  que  le  courant  principal  se  com- 
jwse  de  courants  paralhMes  dont  les  tem|K‘ratuirs  sont  inégales. 
Sa  j)rofondeur  est  de  plusieui  s centaines  de  mètres  près  de  son 
origine  ; mais  à mesure  qu’il  avance  dans  sa  route,  il  s’étale 
sur  une  jdus  large  surface  et  son  épaisseur  diminue.  A sa  sortie 
du  golfe  du  Mexique,  sa  température  maximum  est  de  3Ü“  : elle 
dépasse  de  5°  la  températun^  de  l’Océan  à latitude  égale.  Pen- 
dant l’hiver  même,  |iar  le  travers  du  cap  Hatteras,  vere  le  55" 
degrtî  de  latitude,  sa  temiK*rature  à la  surface  est  encore  de  2(5 
è 27";  à une  profondeur  de  900  mètres,  elle  h’est  plus  que  de 
14*.  Par  le  travers  des  caps  de  la  Virginie,  50  lieues  plus  loin, 
la  tcm[H-rature  de  la  surface  n’a  diminué  que  de  1',  mais  la 
couche  de  44"  s’est  relevée  de  180  mètres.  En  général,  un  chan- 
gement de  10°  en  latitude  n’y  produit  guère  qu’un  abaissementde 
4 ",  en  sorte  qu’apn's  avoir  parcouru  près  de  5000  kilomètres  dans 
le  Nord,  ce  courant  conserve  encore  en  hiver  la  chaleur  de  l’été, 
et  jieut-êti'e  de  10  à 15"  plus  tiède  que  les  eaux  voisines.  C’est 
ainsi  qii’après  avoir  atteint  le  40' parallèle,  on  le  voit  recouvrir 
les  eaux  froides  de  celte  région  sur  une  surface  de  plusieurs 
milliers  de  lieues  carrées  et  étendre  de  la  sorte  sur  l’ücrôn  un 
véritable  manteau  d’eau  chaude.  Son  allure  est  alors  plus  lente, 
mais  aussi  la  quantité  de  chaleur  qu’il  cède  à l’air  est  plus  con- 
sidérable. Le  capitaine  Duchesne,  du  vapeur  transatlanticpie 
l'Europe,  voulut  bien,  dans  une  de  ses  traversées  de  New- 
York  en  Fronce,  eu  novembre  1865,  prendre  la  tem|K‘rature 
de  Pair  et  de  la  mer.  Ses  résultats  donneront  une  idée  de  l’in- 
lluenee  de  ce  grand  courant;  nous  les  résumerons  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 
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Ix;  lu  novembre,  à 8 heures  du  matin,  l’air  et  l’eau  avaient 
la  même  lernpératuie  ; la  difîérence  a commencé  à devenii’  sen- 
sible dans  rinlervalledcs  quelques  lieues  parcourues  de  8 heures 
à 9 heures;  le  land  occidental  du  courant  est,  du  reste,  marqué 
pr  un  fort  clapotis.  Aux  deux  dernièriw  observations,  « la  mei’ 
luniait  comme  une  chaudière  en  ébullition.  » La  vitesse  du 
courant  était  d’environ  1 kilomèli-e  à l’heure,  'fous  nos  vents 
d'Ouest  ont  parcouru  sa  surface;  ils  s’y  sont  attiédis,  mais  en 
même  temps  ils  s’y  sont  chargés  de  vapur.  C’est  à lui  que 
les  cotes  Ouest  et  Nord-Ouest  de  l’Europe  doivent  leur  tempéra- 
ture relativement  douce,  alors  ({ue  les  côtes  du  Labrador  sont 
emprisonnées  par  une  barrière  de  glaces.  Cet  excès  de  chaleur 
provient  des  régions  intertropicales,  et  les  courants  marins, 
comme  les  courants  de  l’atmosphère,  en  uniformisant  la  coin- 
psition  des  eaux  et  celle  de  l’air,  ont  de  plus  pur  effet  de  di- 
minuer l’écart  des  températures  du  globe  entre  l’équateur 
et  les  pôles  ; mais  dans  ce  double  travail  de  répartition,  les 
[)arls  des  diverses  régions  sont  rendues  tiès-inégales  par 
l’elTet  des  contre-courants  ou  des  courants  de  dérive  venus  du 
Nord 

l’endant  trois  siècles,  les  navigateurs  traversèrent  le  CuK- 
strejun  sans  qu’il  vint  à aucun  d’eux  l’idée  de  sc  servir  du 
courant  pur  ix’Ctilier  sa  longitude;  cepndant,  son  cours  est 


' L'iiilliii'iicc  >lii  Uiill-sli'<5iiii  siii'  les  leiii|>éi'atures  île  l'.Aliaiitii|ue  Noiil  se  lixiiive 
iielleiiR’iU  aeciiséc  ilans  la  eaile  très-belle  el  Irès-ilétaillée, cuiistiiiile  par  M.  Uliailes 
Sainle^^laii-c-lleville  el  publiée  dans  l'Annuaire  de  la  Société  méléorolotjiqiie  de 
France,  l.  I,  an  tS5ü,  p.  KiO. 
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assez  irgulier  et  assez  tranché  sur  la  rive  gauche  jxiur  que, 
d'après  l’aspect  et  la  teiiijwrature  dt^  ses  eaux,  on  puisse  esti- 
mer la  distance  à laquelle  on  se  trouve  des  États-Unis.  Fran- 
klin y songea  le  premier,  et,  dans  sa  iSai'igatùm  thirmomé- 
triqne,  il  indiqua  les  règles  à suivre  pour  y parvenir.  C’est  uii 
secours  précieux  pour  le  navigateur  dans  ces  régions  où  les 
atterrages  sont  rendus  si  difficiles,  surtout  en  hiver,  parles 
brouillai'ds  intenses  qui  recouvrent  la  mer. 

La  direction  remarquable  du  Gulf-stream  dans  .son  pass;ige 
d’Amérique  en  Europe  a donné  lieu  à d’intéressantes  discus- 
sions sur  les  causes  qui  la  produisent.  En  la  com|)araut  avec 
la  configuration  des  côtes  de  l’Amérique  longées  par  le  cou- 
rant dans  une  partie  de  son  parcours,  on  s’est  demandé  si  la 
branche  supiuieure,  marchant  de  l’Ouest  à l’Est,  ne  serait  pas 
un  simple  effet  d’inflexion  produite  jiar  les  bancs  de  Terre- 
Neuve.  Une  fois  admis«\s  l’existence  du  Gulf-stream  et  son  ori- 
gine dans  le  golfe  du  Mexique,  abstraction  faite  des  causes 
auxquelles  nous  rattachons  son  mouvement,  le  simple  ell’et  de 
la  rotation  terrestre  sulïirait  pleinement  à rendre  compte  de 
son  inclinaison  vers  l’Est;  mais  cette  rotation  ne  sulïirait  plus 
à expliquer  le  redressement  vers  le  Nord-Est  de  la  branche  dé- 
rivée vers  les  mers  d’Islande.  Pour  nous,  le  Gulf-stream  n’est 
nullement  un  courant  isolé  limité  aux  lieux  où  il  |>orte  son 
nom.  C’est,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  une  j)ortion  d’un 
circuit  complet  beaucoup  plus  étendu  et  dont  les  branches 
principales  résultant  surtout  de  l’action  des  vents,  sont  : d’une 
part,  le  courant  «juatorial,  Est-Ouest,  allant  de  l’ancien  au 
nouveau  continent;  et  de  l’autre,  le  courant  Ouést-Est,  allant 
des  parages  de  Terre-Neuve  aux  côtes  Ouest  de  l’Europe.  I>c  cou- 
rant ascendant  des  côtes  américaines,  connue  le  courant  des- 
cendant des  côtes  d’Iiuropc  et  d’Afrique,  ne  sont  que  des  cou- 
rants de  jonction  produits  jwr  l’action  des  continents  qui 
limitent  le  parcours  des  premiers 


Digitized  by  Google 


117 


COUKANT  ÉQlATOniAI,  DE  1/ATLANTI QUE. 

On  renconiro,  il  est  vrai,  le  long  des  tôles  des  Klals-Unis,  un 
foiirant  d’eaux  froides  marchant  vers  le  Midi  et  provenant  des 
eaux  continentales  ou  de  la  fusion  des  glaces  polaires.  Ce  cou- 
rant se  substitue  aux  côtes  elles-mêmes,  et  le  Gulf-slream  longe 
ces  eaux  froides  sans  tpie  les  côtes  cesst'nl  d’être  la  cause  pre- 
mière de  la  déviation  produite  : il  faut  bien  j)cu  de  chose  pour 
modifier  la  direction  d’un  courant  circulant  dans  un  lit  fluide 
lui-même.  Il  en  est  de  même  de  celte  autre  circonstance  qu’aux 
caps  Hallenis,  IxMjkoul  et  Fear,  on  trouverait  des  bancs  de  .sable 
dirigés  peqændiculairemcnt  au  GuIf-slrcam  et  tendant  à s’ac- 
croître au  lieu  d’être  rongés  par  ses  eaux.  Ces  bancs  .sont  pre- 
duits  par  l’accumulation  des  dépôts  de  nialières  entraimies  par 
les  courants  froids  qui  longent  la  côte  et  il  en  est  ainsi  du  l>anc 
de  Terre-Neuve  où  le  même  effet  se  reproduit  sur  une  beaucoup 
plus  grande  échelle.  Le  Gulf-slream  n’atteint  ni  le  fond  ni  la  rive 
où  il  trouverait  des  résisLances  trop  grandes.  Le  courant  froid 
desumdant  vers  le  Sud  suit  les  contours  de  la  côte;  le  (îulf- 
stream  à son  tour  suit  les  sinuosités  du  courent  froid.  .\u  lieu 
de  glisser  directement  sur  la  rive,  il  glisse  sur  l’espèce  de 
coussin  qui  la  Iwrde,  et  il  le  fait  avec  d’autant  |)lus  de  facilité 
que  le  mouvement  de  rotation  de  la  terre  tend  déjà  à b-  re- 
|Kirlerà  l’Est.  .\  la  hauteur  de  Terre-Neuve,  il  n’a  plus  d’autre 
rive  gauche  (jue  les  eaux  polain-s  délxtuchanl  pai-  le  détroit  de 
llavis  dans  l’.Vllanlitpie.  Nous  verrons  d’ailleurs  tout  à l’heure  h; 
lôlede  CCS  divers  a)urants  dausrexhaus.semeiit  du  lit  des  mers. 

Lue  branche  très-importante  du  Gulf*slreani  se  relève  vere  h- 
Nord-Est  à jwrtir  du  45*  degré  de  latitude;  elle  juisse  entre 
l’Islande  et  les  côtes  Nord-Ouest  de  l’.Vngleterre  et  de  la  Nor- 
wége  ; elle  s’étend  jusqu’au  Spitzberg,  dont  elle  adoucit  le  rude 
climat,  et  probablement  jusque  dans  la  mer  circumpolaire.  Ce 
prolongement  du  Gulf-slream  avait  fait  supposiu’  par  .Maui  j 
l’existence  en  quelque  point  des  régions  dé.sohics  du  jwle  d’une 
mer  libre  de  glaces  et  d’un  climat  moins  rigoureux.  Cette  iin 
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duclioii  U clé  vcriliéc  par  roxjMîriencc.  De  lluveii,  l'ciiiiy,  Kanc 
«ni  vu  celle  nier  libre.  Le  clocleur  Kane  l’a  trouvée  au  Nord  du 
8"2' degré  de  laliliide,  après  avoii-  parcouru  40  ou  50  lieues  dans 
les  glaces.  Elle  était  d’une  étendue  telle  que  l’œil  n’en  aperce- 
vait pas  les  limites. 

L’eau  chaude  ne  jieiil  jias  allluer  ainsi  vcin  le  pèle  sans  que 
des  courants  contraires  n’en  retirent  des  quantités  égales  d’eau 
lioide.  Entre  les  côtes  de  Norwége  et  du  Groenland,  le  Gulf- 
streani  est  en  elVet  bordé  des  deux  côtés  jiar  des  courants  des- 
amdiuit  du  Nord.  Ces  courants  s’étendent  piobablemenl  jusque 
sous  le  Gnir-stream  qui  coulerait  sur  un  lit  creusé  au  milieu  de 
leui’s  eaux.  Il  arrive,  ce|)cndant,  que  les  eaux  chaudes  opéninl  la 
l'usion  des  glaces  polaires  donnent  lieu  à des  eaux  peu  chargées 
de  .scd  et  plus  légères  malgré  leur  tenijiérature  moins  élevée.  Le 
GuH-stream  plonge  alors  au-dessous  de  ces  eaux  froides,  comme 
il  plonge  au-dessous  des  glaces  polaires  avant  d’arriver  à la  mer 
libre.  Un  elTel  de  ce  genre  se  produit  en  particulier  dans  le  dé- 
troit de  Davis.  Le  courant  polaire  y est  .superliciel  et  glisse  à la 
surface  du  courant  cbaud  du  S.  0.  ; il  accioit  la  rigueur  du 
climat  du  Nord-Est  de  r.Amérique  et  du  Groenland,  tandis  que 
le  notre  est  adouci  par  le  Gulf-slream.  C’est  là  un  des  elTets 
les  plus  remarquables  de  l’inlluence  du  degrè  de  salure  domi- 
nant celle  des  teni|)ératurcs,  dans  les  courants  de  dérive  dus 
aux  inégalités  de  densité  des  eaux. 

L’existence  du  courant  du  Nord  dans  le  détroit  de  Davis  et 
dans  la  portion  de  l’.\llanlique  où  il  délwuche  est  constalrè  j)ar 
le  transport  des  glaces  qui,  après  la  débâcle  des  mers  Polaires, 
viennent  s’accumuler  et  fondre  dans  les  parages  de  Terre-Neuve. 
Sa  continuité  pendant  l'Iiivcr  est  démonirrè  ]wr  ce  fait  ipie  les 
navires  américains  envoyés  sous  les  ordres  du  lieutenant  de  Ha- 
ven à la  rccberche.  de  sir  John  Eranklin,  ayant  été  enfermés 
dans  les  glaces  [Muidant  neuf  mois  de  l’iiiver,  ont,  fK’iidanl  ce 
temps,  dérivé  de  près  de  4ü0  lieues  au  Sud  avec  la  masse  cn- 
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liiîn»  des  glaces  dans  lesquelles  ils  étaient  emprisonnés. 

L'existence  du  courant  sous-marin,  dans  le  même  détroit,  est 
établie  sur  d’autres  faits  non  moins  remarquables.  11  se  détache 
souvent  du  rivage  d’immenses  blocs  de  glace  nommés  ire-bergs. 
Ces  blocs  soutenus  par  les  eaux  les  dépassent  quelquefois  de 
plusieurs  dizaines  de  mètres,  ce  qui  suppose  une  étendue  considé- 
rable pour  la  partie  immergée  : celle-ci  doitêtre  au  moins  six  fois 
et  demie  plus  considérable  que  celle  qui  surnage,  à cause  des  dif- 
férences de  densité  de  la  glace  et  de  l’eau  de  mer.  Or,  on  voit 
fn-quemmenl  ces  icc-bergs  remonter  vers  le  Nord  malgré-  le 
courant  de  surface  dirigé  vei-s  le  Sud,  et  malgré  la  glace  dont  la 
mer  est  couverte. 

Le  capitaine  Duncan,  du  baleinier  anglais  flun//ce,  décrit  dans 
le  récit  intéressant  qu’il  a publié  {Voyagf  (ni  dHroit  dr  Daris, 

\m-m~): 

a démnhrr  1S‘20. — Mien  d’imposant  comme  de  voir  ces 
immenses  icc-la-rgs  se  diriger  au  N.  E.;  la  mer  est  complète- 
ment pris»-,  et  c’est  en  brisant  cette  é|»aisse  couelie  de  glace 
qu’ils  se,  frayent  un  |iassage.  » 

Et  plus  loin  : 

« 20  férrier,  bit.  (î8°  07'  N.,  long.  fi.V  0.  environ.  — Les 
ci-aintes  que  faisait  naître  hier  l’approche  de  l’ice-berg  ne  se 
réalisent  que  trop  aujourd’hui.  Vers  5 heunis  après  midi,  il 
aliorda  la  surfac*-  de  glacé  dans  laquelle,  nous  étions  enfermés, 
et  la  brisa  sur  une  étendue  de  plusieurs  lieues  avec  un  bruit 
comparable  à celui  d’une  décharge  de  cent  pièces  d’artillerie: 
ses  dimensions  le  faisaient  ressembler  b une  véritable  mon- 
tagne. Chacun  s’attendait  à voir  le  navire  mis  en  pièces,  cai- 
l’ice-lierg  vint  très-près  de  notre  arrière  et  n’en  était  siîpan-  que 
par  des  masses  de  glaces  brisées  lors  du  premier  choc,  mais 
réunies  ensuite  en  un  tout  compact  jiar  le  fait  de  cette  énorme 
pression.  .Sa  vitesse  était  d’envii-on  quatre  nœuds  à l'Iieure  ; la 
|)crte  du  navire  semblait  inévitable. 
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« ‘24  fêtrier.  — L'ice-lK-rg  i^l  toujours  en  vuo,  mais  il  (iï'- 
rive  nipidrmrnl  vers  le  N.  K. 

« ‘25  février.  — L’iee-iKU-g  a ilis|)aru  dans  le  N.  E.  » 

Si  nous  jelons  acluellemtmt  un  regard  d’ensemble  sur  les 
murants  de  l’.4tlantique  Nord,  nous  verrons  qu’ils  consliluenl 
un  système  de  rotation  complète,  dans  lequel  les  mêmes  eaux 
viennent  en  grande  partie,  avec  leur  vitesse,  acquise,  repasser 
successivement  par  les  jioinls  où  les  forc<'s  d’impulsion  agis- 
sent en  [H'rmanence.  Ce  sont  là  des  conditions  éminemment  fa- 
vorables à l’activité  du  circuit  et  qui  ne  se  retrouveront  réunies 
nu  même  degré  dans  aucune  autre  partie  des  Océans.  Une  por- 
tion noUible  de  la  branche  supérieure  du  circuit  dirigée  de 
l’Ouest  à l’Est,  s’en  détache,  il  est  vrai,  vers  le  milieu  de  son 
cours  |K)ur  gagner  les  hautes  latitudes  et  les  mers  Arctiques.  I.a 
vitesse  acquise  emportée  par  lui  n'est  toutefois  pas  entièrement 
|>erdue  pour  le  circuit  principal  ; car  des  courants  de  retour 
suivent  les  c(Mes  occidentales  de  l’Europt'  et  viennent  se  réunira 
la  branche  descendante  des  Canaries.  L’orientation  des  cotes 
suivies  par  cette  branche  descendante,  la  dis|iosition  des  côtes 
américaines  et  l’avancement  du  cap  San-Roque  qui  se  trouve 
presque  e.xactement  dans  la  direction  pndongé'c  des  côtes  d’A- 
frique, toutes  ces  particularités  donnent  au  courant  les  moyens 
de  franchir,  par  le  sc‘ul  effet  de  sa  viu^sse,  re.s|»ace  qui  séjwre  h^s 
deux  continents  et  de  ne  [M'rdre  pour  le  circuit  principal  que  les 
eaux  dérivées  dans  les  courants  du  Brésil  et  du  golfe  de  Guiné-»*. 

Par  leur  conligiiration  conc«ive,  les  côtes  Ouest  de  l’Atlantique 
dans  les  parages  di*s  eaux  mexicaines  viennent  ensuite  redres- 
ST  sms  jierte  aucune  le  courant  équatorial  qui  résume  avec 
toute  sa  vites.se  dans  le  Gulf-siream.  Celui-ci,  à son  tour,  peut 
franchir  l’.Vtlantiquede  l’Ouest  à l’Est  à ses  latitudes  moyennes, 
et,  malgré  le  peu  de  fixité  des’vents  dans  ces  paiages,  en  rece- 
voir encore,  en  somme  une  impulsion  ipii  s’.ajoute  à celle  des 
alizés. 
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Des  conditions  analogues  se  retrouveront  dans  le  bassin 
du  Pacifique  Nord;  mais  la  situation  est  tout  autre  dans  les 
régions  Sud  des  deux  grands  Océans,  ainsi  que  dans  l’Océan 
Indien. 


g VU.  — üfer»  de 


Au  centn'dii  grand  circuit  océanique  dont  le  Gulf-strcam  fait 
partie,  entre  les  17"  et  ÔS*  degrés  de  latitude  Nord  et  les  50“  et 
SO*  degn's  de  longitude  Ouest,  sur  une  étendue  de  plusieurs 
milliers  de  lieues  camkîs,  la  mer  est  couverte  d’une  végétation 
abondante  et  d’herbes  flottantes  en  si  grande  quantité  que  la 
marche  des  navires  en  est  souvent  retardée.  On  appelle  cet 
espace  mer  de  Sargasxe  ou  mer  de  varech.  Lorsque  les  compa- 
gnons de  Christophe  Colomb  l’aperçurent,  ils  se  crurent  parve- 
nus aux  limites  des  mers  navigables.  Depuis  Colomb,  cette  mer 
n’a  jws  changé  de  place. 

Dans  les  premiei-s  temps,  on  supposa  que  dans  cette  région 
des  mers  devaient  se  trouver  de  nombreux  écueils  sur  lesquels 
croissaient  les  fiœux,  et  dont  ils  se  trouvaient  accidentellement 
arrachés  par  l’effort  des  vagues.  Les  sondages  du  commandant 
I/ce  du  navire  américain  Dolphin,  montrent  que  l’Océan,  dans 
ces  parages,  a plus  de  2,000  mètres  de  profondeur.  D’un  autre 
côté,  M.  Leps,  alors  capitaine  de  frégate,  a inséré  dans  les  An- 
nales hydrographiques  de  1857  une  note  fort-  intéressante  sur 
la  mer  de  Sargasse  et  dans  laquelle  il  démontre  que  les  plantes 
qui  la  recouvrent  naissent  et  vivent  a la  surface  de  l’eau. 

Iâi  mer  de  Sargasse  n’est  pas  un  phénomène  spécial  à l’Atlan- 
tique; on  en  rencontre  dans  tous  les  grands  Océans.  Nous  par- 
lerons plus  loin  de  celle  qui  existe  dans  l'Océan  Pacifique  Nord. 
Il  y en  a une  dans  l’Océan  Indien,  entre  le  courant  chaud  de 
Mozambique  et  le  courant  qui  remonte  au  Nord  de  la  côte 
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occidentale  d’.Xustralie.  lieutenant  Varley  en  a trouvé  une 
dans  le  Pacifique  Sud,  entre  les  50*  et  60*  parallèles  Sud  et  les 
méridiens  de  142°  et  180*  Ouest.  Dans  l’Atlantique  Sud,  Maurv 
cile  deux  parages  abondants  en  végétaux,  l’un  au  Nord  des 
Malouines,  l'autre  à l’Ouest  du  cap  de  Bonni'-Esp'-rance,  entre 
les  méridiens  2°  et  15°  Ouest. 

Il  nous  reste  pour  terminer  l’élude  des  courants  de  l’Atlan- 
tique Nord  à examiner  l’influence  qu’ils  |x*uvent  avoir  sur  la 
configuration  du  fond  des  mers.  C’est  là  une  question  d’un  haut 
inléi'èl  au  point  de  vue  de  la  formation  des  diverses  couches  de 
la  croûte  terrestre. 


§ VIII.  ^ Carl«  du  fond  de  rAtlanOqoe. 


Li  profondeur  de  l’Océan  est  Ins-variahle  et  le  lit  sur  lequel 
il  repose  présente  des  inégalités  du  même  ordre  que  celles  que 
l’on  rencontre  à la  surface  des  continents.  Ross,  Rup<'til-Tliouars' 
et  d’autres  officiers  des  marines  française,  anglaise  et  hollan- 
daise avaient  (îssayé  d’opVer  des  sondages  à de  grandes  profon- 
deurs; mais  les  appareils  imparfaits  mis  en  usage  les  avaient 
conduits  à des  résultats  généralement  trop  élevés.  Maury  app’la 
de  nouveau  l’attention  sur  ce  genre  de  recherches.  liCs  officiei-s 
de  la  marine  américaine  furent  chargés  de  sonder  au  moins  une 
fois  dans  chaque  région  de  l’Océan  comprenant  5°  en  longitude 
et  en  latitude  ; les  sondes  furent  jierfeci  ion  nées  ; et  avec  le  con- 
cours des  marins  des  divers  États,  on  parvint  à connaître  assez 

* autour  dit  uiotide  sur  la  frégate  la  coinmainîtV  per  Alæl  Du* 

pelil-Thnunrs.  Lt  pnHie  phyt^iqiie,  nMipée  par  M.  de  Tessan,  ingénieur-hydrographe 
faisant  partie  de  ret|»édilimi,  contient  des  donntVs  d*iin  liant  intérêt  pour  la  nié« 
téorolngie  des  0»V*ans. 
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appi-oximalivomenl  la  ('onfiguration  ilu  lit  de  l’Océan.  Ces  re- 
eherches  s«î  mtilliplicnl  d’ailleurs  pour  les  Ixisoins  de  la  télé- 
•(raphie  maritime.  . 

l’ne  d<«eplus  grandes  difficultés  de  l’opération  du  sondage 
provitüit  de  l’entraînenienl  de  la  ligne  de  sonde  p;tr  les  cou- 
rants marins,  en  sorte  que  la  ligne  continue  à fUn  alors  même 
que  son  extrémité  a touché  le  fond.  Il  est  donc  nécessaiix* 
d'y  sus[M'ndre  un  poids  assez  lourd  pour  que  la  descente  soit 
trfîs-rapide  et  que  l’allégement  dû  au  con- 
tact avec  le  fond  devienne  nettement  per- 
ceptible pour  l’opérateur  par  le  ralentis- 
sement de  la  vite,sse  avec  laipielle  s’effectue 
le  déroulement  de  la  ligniï;  mais  alors  la 
levée  de  l’appareil  devient  difficile  et  méune 
impossible.  Pour  y remtkiier,  on  a ima- 
giné divers  appareils.  Nous  lepiXKliiisons 
(fig  28)  celui  avec  lequel  ont  été  faites  la 
plupart  des  grandes  sondes  américaines  et 
qui  porte  le  nom  de  son  inventeur,  Brooke, 
officier  de  la  marine  des  États-Unis.  Un 
l)oulet  de  04,  pesant  29  kilogr.,  est  pera* 
de  mrl  en  part  d’une  ouverture  cylin-  Fig.».  ~App«iTii.irBrootp 

, * * ^ pmirlf^^indagt^ihmpr. 

«irique  dans  laquelle  passe  librement  une 
tige  de  fer  AB.  Celte  tige  porte  à son  cxlnunilé  inférieuro  une 
eaviU*  cylindrique  C garnie  de  suif  intérieurement  et  destiiuV  à 
recueillir  des  échantillons  du  fond  des  mers;  elle  est  munie  à 
son  extrémité  supt'rieure  de  deux  leviers  mobiles  cl  à crochet. 
Un  disque  de  cuir  e,  évidé  en  son  centre,  est  passé  au-des.soiis  du 
lioulet  et  se  trouve  retenu  par  deux  fils  de  fer  aux  crochets  des 
deux  leviers.  A ces  derniers  sont  lixé-s  les  deux  brins  de  l’extré- 
mité inférieure  de  la  ligne  de  sonde.  Tant  que  le  .système  est 
librement  susp«'ndu  à la  ligne,  les  deux  leviers  d sont  relevés 
et  le  l)oulet  est  retenu  ; mais  dés  que  la  tige  AB  loiiehe  le  fond. 
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le  poids  (lu  bouh^t  fait  toml)cr  les  levitîrs,  le  boulet  se  dcvroehe  et 
dcnient  libre.  Avec  cet  appareil,  et  en  opérant  dans  un  canot, 
aiin  de  se  maintenir  avec  (juebpies  avirons  dans  la  V(TticaIe  de 
la  ligne,  on  a pn  obtenir  des  sondes  asst'z  exactes  à tonte  pro- 
fondeur. Nous  reproduisons  (planche  VIII),  en  la  anluisanl,  la 
carie  du  fond  de  l’-Ulantique  depuis  le  parallèle  de  50“  Nord 
jusqu’au  paralbMe  de  10“  Sud.  Cette  carte  n’entn!  pas  dans  tous 
les  détails  de  la  conflguration  du  fond  ; mais  en  partageant  celui- 
ci  en  cinq  zones,  dont  les  profondeurs  diffèrent  de  1000  brasses 
anglaises,  on  de  1829  mètres,  elle  donne  dc'jà  une  idée  appi-o- 
clu'-e  des  faits  observés.  Ix's  teintes  les  plus  foncées  corresjxjii- 
dent  aux  profondeurs  les  plus  gnindi's. 

Vers  le  57'  parallèle  et  entre  les  50'  et  70'  degn's  de  longi- 
tude Ouest  se  trouve  la  région  la  pins  profonde.  l.es  sondes  y 
ont  accusé  pbis  de  9000  mètn;s;  mais  celle  évaluation  |Hmr- 
rait  SC  trouver  un  peu  exagérée  par  l’effet  du  Culf-stream. 

Du  cap  llaze,  sur  l’île  de  Terre-Neuve,  au  cap  Clear,  en 
Irlande,  s’étend  un  vaste  plateau  remarquablement  t'gal  et  uni, 
qui  a (kqà  ris  u le  nom  de  plateau  lèlégraphûiae.  La  distance  .à 
parcourir  est  d’environ  5000  kilomètres  sur  une  [trofondeur  de 
5000  mètres.  C’est  là  qu’eut  lieu  le  premier  essai  jtour  la  pose 
d’un  câble  destiné  à relier  l’Amérique  à l’Europe.  L’essai  n’a 
pas  réussi;  mais  tout  fait  espérer  qu’une  seconde  tentative  sera 
plus  heureuse. 

C’('sl  sur  ce  même  platc’au  que  l’appareil  Hrooke  a recueilli 
les  premiers  échantillons  que  l’on  s’est  procurés  du  fond  de 
rO(éan.  Ct^s  échantillons  présentaient  à l’œil  nu  une  ap|)arence 
argileuse;  cxamiiuis  au  microscope  par  le  professeur  Bailey, 
(1(1  Wesl-Point  (États-Unis),  ils  se  trouvèrent  composés  exclusi- 
vement de  coquilh's  microscopiques  dans  un  état  de  cons(Tva- 
tion  parfaite.  Ces  coquilh's  étaient  presque  toutes  calcain'set  de 
la  famille  des  foraminifèm  ; un  jHitit  nombre  seulement  ap- 
|vu’tenant  aux  diatomaréex  éUûent  siliceuses.  Dans  l’Océan  In- 
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(lien  et  dans  la  merde  Corail  au  contraire,  entre  l’.\iistralie  et 
la  Nouvelle-Guinée,  les  échantillons  extraits  d’une  profondeur 
de  3900  mètres  renfermaient  principalement  des  spiculés  d’é- 
ponge incrustées  d(>  silice,  les  unes  en  forme  de  fuseaux  ou 
d’aiguilles,  les  autres  terminées  en  tète  d’épingles,  quelques- 
unes  en  fer  de  lance.  De  nos  joints  même,  nous  voyons  donc  se 
former  au  fond  di's  mers  des  terrains  de  natures  trîss-diverstîs, 
les  uns  siliceux,  les  autres  calcaires.  Ces  terrains  s’élèvent  len- 
tement composés  des  débris  microscopiques  d’animaux  actuelle- 
ment vivant  prtisqu’à  la  surface  des  mei’s.  Des  terrains  de  même 
origine  se  l’encontrent  aux  sommets  des  plus  hautes  montagnes 
du  gloln’  et  y présentent  plusieurs  centaines  de  mètres  d’épais- 
seur. liCS  coquilles  y ont  des  dimensions  presque  pareilles  dans 
la  craie,  mais  de  plus  en  plus  volumineuses  à mesure  que  l’on 
pénètre  ilans  des  couches  géologiques  d’une  époque  plus  reculé»^  ; 
les  animaux  dont  elles  formaient  la  charpente  solide  étaient-ils 
plus  nombreux  à ces  époques  éloignées  qu’ils  ne  le  sont  actuel- 
lement? l‘eut-<*(re.  U>ur  nombre  était  ceptmdanl  restreint  par 
la  solubilité  dans  l’eau  de.  l’air  nécessaire  à leur  existence,  et  on 
chercherait  en  vain  dans  leur  multiplicité  des  motifs  pour  n*s- 
treindre  les  limites  lointaines  de  l’Age  de  notre  globe. 

Les  matières  terreuses  entraînées  par  les  fleuves  à l’étal  de 
suspension  dans  leurs  eaux  forment  des  dépôts  d’un  accroisse- 
ment rapide,  mais  bornés  à de  faibles  distances  des  embou- 
chures. Quelquefois,  cependant,  des  courants  marins  longeant 
les  côtes  transportent  les  sables  par  étapes  successives  à d’assez 
grandes  distances  de  leurs  lieux  d’origine  et  deviennent  une 
cause  de  graves  inconvénients  pour  certains  porLs  qu’ils  ob- 
struent. 

Les  sels  siliceux  ou  calcaires  extraits  de  la  mer  par  les  ani- 
maux qu’elle  nourrit , lui  sont  rendus  en  dissolution  dans  les 
raux  des  fleuves;  leur  quantité  est  donc  très-limitée  de  nos 
' jours,  bien  qu’elle  ait  pu  l’être  moins  aux  époques  géologiques 
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anlérieurc.s.  Quelque  faible  que  soit  eelte  quant  ilé,  les  f-clian- 
lillons  rameni’-s  par  les  sondes  montrent  qu’elle  eontribue  à 
élever  lentement  le  fond  des  mers  actuelles;  et  dans  cette  opt’*- 
ration,  les  courants  marins  semblent  jouer  un  nMe  im|)ortant. 
l^es  coquilles  des  foraminilères  et  des  diatomacé-es,  si  petites 
qu’il  faut  le  secours  du  mierosco|K^  jmur  en  distinpnci'  les 
formes,  et  dont  les  animau.v  ont  vécu  près  de  la  surface  des  mei-s, 
ont  dil  rester  lonfîtemps  en  suspension  dans  l’eau,  être  entraî- 
nées j)ar  les  courants,  et  se  di'“poser  loin  des  lieux  où  elb's  s<? 
sont  dévelop|H*cs. 

Kn  examinant  la  carte  des  profondeurs  de  l’Atlantique  et  en 
la  comparant  à la  carte  des  grands  courants  dont  cette  meri'stani- 
mév,  on  remarque  cette  coïncidence  au  moins  singulière  cpie  bs 
courants  les  plus  actifs  .«ont  placés  au-dessus  des  n'-gions  les 
plus  profondes.  La  baiiteur  dt's  eaux  dans  ecs  régions  étant  de 
7000  ou  8000  mètres,  alors  que  les  courants  ne  des«Tnrlenl 
pas  au-dessous  do  800  ou  900  mètres,  on  ne  peut  pas  admetliv 
que  res  derniers  aient  pu  creuser  leur  lit  ; mais  ne  pourrait-on 
concevoir  (|ue  les  coquilles  microscopiques  se  soient  dépos»s's 
de  pr»‘férenc(î  dans  les  légions  les  plus  calmes?  Des  inégalités 
S.II1S  doute  ont  pu  préexister  au  dépôt  des  coquilles  nu  se  former' 
ultérieurement  par  le  jeu  de„s  forces  souteiraines,  mais  beau- 
coup d’entre  ces  inégalités  peuvent  aussi  n’avoir  d’autre  ori- 
gine que  l’action  d(>s  courants  sur  Its;  dépôts  successifs.  L’in- 
fluence  de  ces  courants  sur  l’exhaussement  du  lit  des  mers  est 
évident  du  moins  dans  les  parages  deTern'-N’euve.  Là  les  Itancs 
sont  accores  du  côté  du  midi,  ils  y sont  coupés  presque  vertica- 
lement, tandis  qu’au  Nord  ils  s’abaissent  d’une  manière  gra- 
duelle. Dans  ces  parages  convergent  tous  les  ire-hergs,  tous  les 
glaçons  entraînés  des  mers  jmlaires  par  la  dérive  des  eaux  ; ils 
viennent  s’y  fondix'  à la  chaleur  du  Gulf-strtMm.  Or  ces  glaçons, 
souvent  airachés  aux  côtes  de  l’Amérique  ou  du  Groenland, 
apfiorlent  avec  eux  destern's  ou  du  gravier  qu’ils  déposent  sur 
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li'ur  passitge.  On  ne  |ieul  adinelli'e  que  du  côté  du  Gull^tmiin, 
ces  dépôts  encore  sans  consistance,  soient  rongés  par  les  eaux 
à des  pmlondeurs  de  -4  à 5000  mètres,  alois  que  le  CiuH-streani 
n’a  dans  cette  partie  de  son  coui-s  que  quelques  centaines  de 
mètres  de  profondeur  et  coule  évidemment  sur  un  lit  d’eau 
froide.  Maury  et  tous  les  météorologistes  avec  lui  re|K)Ussent 
avec  raison  cette  interprétation'.  Mais  toutes  les  matières  en 
sus|x;nsion  peuvent  se  déiwser  sur  place  au  s«;in  d’une  eau 
relativement  tranquille;  tandis  que  si  elles  arrivent  dans  le 
Gull^treani,  elles  sont  entraînées  au  loin.  I>e  liulf-stream  ne 
|>cut  donc  avoir  d’auti-e  ell'et  que  de  disin-iser,  avant  leur  dépôt, 
les  matériaux  ap|K>rtés  par  les  glaces  et  |)énétrant  dans  son 
cercle  d’action,  il  ne  ronge  pas  le  dépôt,  il  rein|)èclie  de  se 
former. 


â l\  — CoumntM  du  PucIMquc  ^ord. 

Ia;  l'acilique  est  fenné  vers  le  Nord  d’une  manière  prisapie 
conqdète;  il  communique  avec  les  meni  du  jiôle  .Vrctique  par  le 
seul  détroit  de  Behring  dont  la  section  est  très-faible.  Il  est  au 
contraire  largement  ouvert  vei-s  le  Sud  et  la  mer  y présente  un 
(réveloppement  d’enviion  4000  lieues  sur  l’é(juateur.  F-a  circu- 
lation dans  ce  vaste  Ixissin  préstmtera  donc  une  jartiedes  carac- 
tères que  nous  lui  avons  trouvés  dans  l'.Vtlanticjue  Nord  ; mais 
on  y remarquera  des  dilférences  dues  à la  disparité  des  ctiiidi- 
tions  où  elle  se  produit 

Nous  avons  vu  que  l’accélération  du  mouvement  ciirulatoire 
sur  l’Atlantique  était  en  grande  partie  le  résultat  de  la  conti- 
nuité du  circuit.  Dans  le  l’aci(ic|ue  Nord  cette  continuité  est  as- 

* M.  «le  Tessan  la  l'oiite  méridionale  el  aceul’C  du  bant  de  Tenv-.Neu\e 

l'onui'e  |>ai'  des  l'uclies. 
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siiit'-e  (lu  côti!  du  [Mile  ; iiKiis  clic  est  très-imparfaite  dans  sa  |wrlie 
la  plus  importante,  le  Sud  et  le  Sud-Ouest,  là  où  la  force  mo- 
trice est  la  plus  active. 

Dans  rUccan  l’acilicpic,  nous  trouvons,  comme  à la  surface 
de  l’Atlantique  et  dans  les  environs  de  rcqualeiir,  un  grand 
mouvement  des  eaux  dirigé  de  l’Est  à l’Ouest,  et  c'est'cncore 
dans  les  partit»  occidentales  de  la  zone  tropicale  que  la  temjK-- 
rature  de  la  mer  est  la  plus  élevée  et  le  degré  de  salure  le  plus 
jtrononcé.  Mais  dans  son  long  |»arcours,  ce  courant  laisse  déri- 
ver vers  It!  Sud  une  énorme  proportion  de  ses  eaux.  Arrivé 
dans  les  parages  de  la  Nouvelle-Hollande  et  de  l’archipel  de  la 
■Malaisie,  il  trouve  une  région  incomplètement  fermée,  l'iie 
partie  de  ses  eaux  passe  encore  entre  la  Nouvelle-Hollande  et 
les  îles  de  la  Sonde  pour  s’épanouir  dans  l’Oœan  Indien  ; l’auti-e 
passe  au  Nord  de  la  Nouvelle-riuinéiî,  ou  se  réfléchit  sur  les  eûtes 
de  Sumatra  et  de  Java  janir  former  le  Gulf-strcam  du  Facifitpie. 

Voici,  d’après  M.  Ploix,  le  résumé  des  observations  faites  par 
les  .Vinéiicains  au  sujet  de  ce  dernier  courant  dont  le  trajet  est 
remarquahle  par  ses  hrouillards  et  ses  orages  et  qui  ix-nd  les 
parages  des  îles  .Vléoutienncs  aussi  brumeux  que  ceux  d(!  'rerre- 
Neuve. 

Ia'.  Gulf-slream  du  Pacifique  prend  son  origine  dans  le  cou- 
lant équaùirial  ; il  s'en  sr-pan^  à l’extrémité  Sud  de  Kormose 
pai'  22“  N.  et  120°  E.  ; il  s’inllécliit  vers  le  Nord,  suit  la  ci'ile 
orientale  dt^  Formose,  et,  arrivé  par  ÔO”  .V,  il  s’arriindil 
vci»  le  .Nord-Est  et  va  Itaigner  les  côtes  Sud-Est  et  Est  du 
Ja|K)n,  jiisipi’à  la  haiiteui'du  détroit  de  Sangai', 

Étroit  près  de  son  origine  comprise  entre  Kormose  et  Maji- 
cosima,  il  a alors  ùO  lieues  environ  de  largeur.  Il  se  développe 
au  Nord  de  cette  dernière  île,  atteint  lioutchoii  et  Bonin,  imiiit 
ali  Nord  du(|uel  il  a bientôt  acijuis  une  largeur  de  250  lieues. 

.S«-s  limites  au  Nord-Ouest  sont  |iarfaitemenl  tranclu’rs;  un 
changement  de  5°  à 10°  dans  la  température  de  la  mer  les  ac- 
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cii^  iietleiiient.  Ses  liinilcs  au  Sud-Kst  el  à l’Ksl  sont  loin  di; 
pouvoir  être  aussi  Lion  délerminées.  J1  y rei;oit  eu  elTol  surws- 
siveinonl  des  eaux  dérivées  du  courant  équatorial.  Le  lonfî  de 
ses  bords  et  aussi  dans  sa  jwrtie  centrale,  où  des  tournants 
d’eaux  el  des  contre-courants  se  produisent  près  des  îles,  on 
ol)serve  des  raz  de  marée  violents  qui  ressemblent  souvent  à des 
brisants. 

Les  Jajwnais  connaissent  très-bien  ce  courant  dont  l’effet  est 
d’adoucir  singulièrement  le  climat  de  la  partie  méridionale  de 
leur  île;  ils  lui  donnent  le  nom  de  Kurü-Siwn,  courant  noir, 
à cause  de  la  coideiir  fonci’y  de  ses  eaux  analogue  à celle  du 
Gulf-.strcam. 

.\u  Nord  du  détroit  de  Sangar,  le  courant  s’éloigne  de  la  côte, 
et  on  rencontre  le  contre-courant  froid  venant  du  Nord  entre  lui 
cl  la  côte  d’Vesso.  Ce  courant  froid  longe  la  côte  d’.Vsié,  entre  la 
Chine  el  le  Japon,  et  se  continue  plus  au  Sud  ; mais  les  Améri- 
cains ne  l’ont  pas  observé  à l’Est  de  Niphon.  C’est  dans  ses  eaux 
froides  que  se  trouvent  les  fameuses  pêcheries  de  la  Chine, 
que  l’on  peut  comjwrer  à celles  de  l’Américpio  septentrionale. 

l’ar  le  travers  du  Japon,  la  rivière  du  Pacifique  se  sépare  en 
deux  branches  : rune,  qui  remonte  au  Nord,  longe  les  côtes  du 
Kamschatka,  passe  à l’Ouest  dos  .Vléouliennes  et  |)énètre  dans  le 
ilétroit  de  Behring.  I>es  habitants  des  .Méoutiemurs,  qui  ne  [wssè- 
dent  aucune  espèce  d’arbre,  n’ont  jwur  construire  leurs  canots 
et  pour  leura  usages  domestiques,  d’autres  bois  que  ceux  jetés 
par  lu  mer  sur  leurs  côtes.  Parmi  ces  bois  se  rencontrent  s<jii- 
venl  des  débris  de  camphriers  et  d’autres  arbres  de  la  Chine  el 
du  Ja|)on.  L’autre  branche  va  se  réfléchir  sur  la  côte  Nord-Ouest 
de  l’Amérique.  Elle  y prend  vers  le  Sud  une  direction  j)arallèleà 
cette  côte  el  dérive  lentement  vera  le  courant  équatorial  à son 
origine  orientale, 

Nous  retrouvons  ainsi  la  circulation  complète  observée  dans 
l’.\llanlique  Nord  ; iliais  nous  la  relrouv'ons  beaucoup  moins  ac- 
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tivi!  cl  plus  (Jillust;  pjur.c  (lu’uiiu  plus  Ibrtc  pro[K)rlion  descuux 
cchiip|)c  à l’iictiuii  pcnüdi(|uc  des  l'oi'ccs  iiiolriccs  cl  va  sc  diss»> 
iniiier  dans  des  regions  d’où  elle  ne  fera  retour  «[u’api  ès  y avoir 
eoiisoiiimé  sa  force  vive  : la  difTéreiiee  esl  encore  plus  inarqiu'-e 
|R)ur  les  iiiei's  Auslrales.  Vers  le  milieu  du  eireuil,  un  peu  plus 
à l’Ksl,  nous  reneonlrons  la  mer  de  Siirgasse  servant  de  i-éeep- 
laele  aux  buis  de  d<‘rive  et  aux  lierbes  iloUanles  du  l’aeifiqiie 
Nord.  Sur  les  lies  Julinstbn,  cpii  sont  situées  à sa  limite  méridio- 
nale, viennent  atterrir  des  bois  de  la  Colombie  et  des  cèdres  rou- 
ges de  la  Californie. 


g — l'oumtat  de  l’ Atlantique  et  du  Paciflqne  Itnd. 

l>es  alizés  souillant  symétriquement  des  deux  côtés  de  la  lé- 
gion des  calmes,  il  semblerait  au  premier  aljoixl  que  le  courant 
étjualorial  devrait  être  lui-mème  symétrique  des  deux  cotés  de 
celte  région  ; mais  la  densité  considérable  de  l’eau,  si  on  la  com- 
pare à celle  de  l’air,  ne  lui  permet  j)as  de  céder  rapidement  à 
nue  impulsion  relativement  tn‘“s-faible  et  dont  la  réjH'tilion  jK‘r- 
sislanle  fait  toute  relficjicilé.  11  est  donc  nécessaire  de  tenir 
un  très-grand  comj)te  de  la  vitesse  aciiuise  par  les  eaux  au  mo- 
ment où  elles  entrent  dans  la  sphère  d’action  des  alizés,  et  des 
résistances  relatives  qu’elles  éprouvent  à se  mouvoir  vei's 
l'un  et  l’autre  pôle. 

l>a  conliguralion  des  côtes  de  l’Afrique  et  de  l’.^mérique  est 
|K‘U  favorable  au  dévelopjæment  des  courants  qm?  les  alizés  du 
S.  K.  tendent  à |)roduire  sur  rAllantique  Sud.  Au-dessous  du 
cap  San-lloque,  en  elVel,  la  côte  américaine  est  pres<jue  |>er|H,'n- 
diculaire  au  S.  E.;  il  suflirait  donc,  d’une  force  déterminante  j)cu 
active  |Kiur  faire  allluer,  soit  vei-s  rt'-qualeur,  soit  vers  le  jade. 
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les  e.Tiix  qui  seraient  jwussccs  vers  eellc  cèle  par  les  alizés. 
Ur,  celte  force  tlélerminanle  se  trouve  naluiellemcnl  dans  la 
vitesse  du  touranl  des  Canaries  et  des  iles  du  Cap-VciT,  et  ce 
courant  [tousse  au  Sud. 

Dans  le  golfe  de  Guinée,  au  contraire,  et  jusqu’à  une  certaine 
distance  des  côtes  dWfrique,  les  alizi«  sont  gênés  dans  leur  ac- 
tion ; leur  direction  est  déviée  même  vers  la  côte  par  l’effet 
d’aspiration  produit  par  les  déserts.  Au  vent  de  la  surface  li- 
(|uide  sur  laquelle  il  agit  se  trouve  la  terre  ferme;  l’eau  manque 
à l’alimentation  du  courant  qu’il  tendrait  à produire.  Le  résul- 
tat serait  donc  une  rotation  [tarticlleau  fond  de  ce  golfe,  un  cou 
rant  du  S.  K.  au  large  et  un  courant  du  N.  0.  vers  la  côte.  Ce 
dernier  est  favorisé  par  une  branche  du  courant  des  Canaries, 
dont  l’appel  vere  le  golfe  de  Guinée  est  déterminée  par  ces 
conditions  locales. 

IxiS  deux  courants  Nord-Sud  ainsi  établis  aux  extrémités  orien- 
tale cl  occidentale  de  l’Atlantique  Sud,  y rendent  impossible  une 
circulation  unique.  Aussi  en  trouvons-nous  deux  et  deux  mers 
de  Sargasse.  La  partie  moyenne  et  commune  de  ce  double  circuit 
est  formée  par  des  courants  faibles  cl  mal  déterminés  venant 
des  regions  Australes;  ces  courants  se  relient  au  mouvement 
de  dérive  partant  du  pôle  vers  l’équateur  et  alimenté  jwr  des 
eaux  froides  à la  vérité,  mais  rendues  légères  par  la  fusion  des 
énormes  quantités  de  glace  dont  sont  recouvertes  li*s  mei^s  An- 
tarctiques. I-a  seule  action  que  les  vents  d’Ouest  des  latitudes 
moyennes  puissent  exercer  sur  ces  eaux  de  dérive  toujours  nou- 
velles, est  de  les  eni|)ècher  de  céder  à la  tendance  vers  l’Ouest 
que  leur  imprime  la  rotation  de  la  terre  par  l’effet  de  l’accrois- 
semenl  de  vitesse  des  [Kirallèles  (ju’elles  traversent  successive- 
ment dans  leur  trajet  des  régions  polaires  vers  l’équateur. 

Dans  la  partie  moyenne  du  Pacifique  Sud,  la  masse  des  eaux 
chaudes  est  entraînée  par  un  mouvement  de  dérive  vers  les  lati-. 
tudes  |>lus  élevées;  un  mouvement  invers«‘  amène  vers  les  ré- 
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gions  équaloritiles,  el  j)!ir  la  surface  oricnLile  du  bassin,  ks  eaux 
|K)laires  adoucies  par  la  fonle  des  glaces.  Dans  le  voisinage  de 
la  pointe  Sud  de  l’Amérique,  ce  courant  d’eau  froide  sc  trouve 
activé  el  dévié  vers  l’Kst  par  les  vents  d’Ouest  qui  soufflent  avec 
violence  dans  les  jwirages  du  cap  Iloni.  Il  sc  piu  tage  aloi’s  en 
deux;  l’un,  connu  sous  le  nom  de  courant  de  Humboldt,  longe 
la  côte  d’Amérique  et  remonte  jusqu’à  l’équateur  où  il  sert  à 
l’alimentation  du  courant  éipiatorial  el  rafraîchit  dans  sa  roule 
les  côtes  du  Pérou  cl  du  Chili  ; l’autre  contourne  le  «q)  llorn 
dont  il  prend  le  nom. 

Entre  le  courant  de  llumholdt  el  la  grande  dérive  des  eaux 
chaudes  du  courant  équatorial,  est  une  région  où  ne  se  révèle 
aucun  symptôme  de  vie.  Dans  l’océan  Pacifique  Sud  surtout,  des 
oiseaux  de  mer  accompagnent  souvent  les  naviras  au  milieu  de 
l’immense  étendue  des  eaux,  pi'ndant  les  tempêtes  comme  dans 
les  jours  de  calme.  L’albatros  et  le  pigeon  du  cap,  qui  se  plaisent 
dans  les  climats  inhospitalicra  des  régions  Antarctiques,  suivent 
les  Isilimenls  jusque  dans  l’éternel  été  des  tropiques.  Ces  oi- 
seaux de  mer  disparaissent  tout  à coup  dès  qu’on  atteint  celle 
région  inanimée,  cl  il  en  est  de  même  des  oiseaux  des  ré- 
gions californicnncfi.  Nulle  vie  n’apparaît  non  plus  au  s*!in 
des  eaux;  la  haleine  franche  et  le  cachalot  ne  s’y  montrent 
pas. 

L ne  (Kirtie  du  courant  équatorial  du  Pacifique  pénètre  dans 
l’océan  Indien,  où  les  mêmes  causes  protluiscnl  les  mêmes  ef- 
fets. liCS  eaux  échauffées  dans  leur  long  jwreours  à la  surface 
des  ragions  équatoriales  acquièrant  dans  le  golfe  Arabique  la 
plus  haute  lemj)éralure  de  l’Océan.  Tout  en  se  transjKjrtant  ainsi 
à l’Ouest,  les  eaux  chaudes  dérivent  irrégulièrement  vers  le 
Nord,  un  peu  plus  régulièrement  vers  le  Sud,  surtout  datls  1a 
région  moyenne  de  l’océan  Indien;  puis  le  mouvement  se  con- 
centra* dans  le  courant  de  Mozambique.  Ce  courant  longe  la  côte 
Est  de  l’.Afrique,  passe  dans  le  canal  de  Mozambique,  d’où  il  tire 
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son  nom  cl  où  il  atteint  sa  vitesse  maximum;  il  arrive  au  eap  de 
Honne-EsjMÎranee  où  il  prend  le  nom  de  eouranl  des  Aiguilles 
et  va  se  |H!rdre  dans  les  mers  du  Sud.  Sa  lem|)érature  est  de 
50”  5 jKir  le  Iravei'S  du  cîip  Guardafui  ; elle  baisse  graduelle- 
ment vere  le  Sud,  remonte  un  peu  après  avoir  dépassé  Mada- 
gascar, jiarcc  que  de  nouvelles  eaux  chaudes  se  niiinissent  aux 
premières  ; elle  reste  eneoix*  sensiblement  plus  élevée  que  la 
température  des  eaux  voisines  bien  aiMlessous  du  cap  Horn, 
au  moment  où  le  courant  s’enfonce  au-di‘ssous  des  eaux  moins 
salées  provenant  de  la  fusion  des  glaces  du  jade  Austral. 


^ XI.  — l'oarmit»  de«  mer*  l■(dri«are•. 


Des  courants  réguliers  |R!uvenl  s’établir  même  au  sein  des 
mers  intérieures  kvs  plus  étroites. 

Dans  la  Mèdilerninéc,  il  existe  au  détroit  de  Gibraltar  un 
coulant  de,  surface  parfaitement  défini,  allant  de  l’Atlantique  à 
la  Méditerranée,  ün  l’attribue  à ce  que  cette  dernière  |M:rdrail 
par  évaporation  plus  d’eau  qu’elle  n’en  reçoit  par  les  pluies  ou 
les  lleuvi^s,  en  sorte  que  son  niveau  général  st-rail  infé- 
rieur au  niveau  moyen  de  l’Océan.  S’il  en  est  ainsi,  il  faut,  ou 
bien  que  les  êtres  vivants  de  la  MédilerrantH;  aient,  à un  degi-é 
plus  grand  que  ceux  de  l’Océan,  la  faculté  d’extraire  des  eaux 
les  sels  qu’elles  renferment  ; ou  bien  qu’il  existe  un  courant  sous- 
inarin  allant  de  la  Méditerranée  à TOa-an  et  resliluaiil  à celui- 
ci  les  sels  inlrmluils  par  le  courant  de  surface.  Autrement, 
avec  l’activité  du  courant  de  surface  et  la  longue  série  de  siècles 
écoulés  depuis  l’origine  de  l'état  actuel  des  choses,  le  lit  de  la 
Méditerranée  .serait  tapissé  d’une  épaisse  couche  de  sel  dont  on 
ne  voit  nulle  part  de  traces. 

l«a  jiremière  hypolhèsr^  est  contraire  aux  faits;  la  seconde 
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IKirnilni  vêriliée  par  les  exemples  cités  préeédemineiil  et  par  le 
fait  suivant,  i-ap|M)iTé  jctr  le  docteur  Hudson  dans  un  mémoire 
lu  à la  Sociélê  phiUmphvivc  de  Londres.  En  ITlti,  M.  de 
l’Aigle,  capitaine  du  corsaire  le  Phénix,  de  Marseille,  donna  la 
chasse  près  de  la  pointe  de  Ceuta  à un  navire  hollandais.  L’ayaut 
approché  au  milieu  du  détroit,  entre  Tarifa  et  Tanger,  il  lui 
envoya  une  bordée  qui  le  coula  immédiatement.  L’équijtage  fut 
suive  jiar  M.  de  l’Aigle,  et  jieu  de  jours  après,  le  navire  coule 
revint  sur  l’eau  près  du  rivage  de  Tanger,  c’est-à-dii-e  à quatre 
lieues  au  moins  à l’Ouest  du  point  où  il  avait  dispru.  Le  cou- 
rant de  surface  l’cùl  au  contraire  trans|»orté  à l’Est. 

I;es  eaux  surchargées  de  sel  par  l’évaporation  tombent  au 
fond;  elles  y forment  une  couche  d’une  densité  relativement 
élevc*^,  qui  tend  à les  faire  é“couler  vers  l’Océan.  Il  entre 
dans  la  Méditerranée  par  le  courant  de  surface  plus  d’eau  qu’il 
n’en  sort  par  le  courant  sous-marin,  mais  la  richesse  plus 
grande  en  sel  présentée  par  ce  dei  nier  compense!  la  diflérencc. 
I.a  profondeur  du  détroit  étant  d’environ  500  ou  400  mètres, 
la  coexistence  des  deux  courants  est  facile.  Au  reste,  en  1828, 
le  docteur  Wollaston  présenta  à la  même  société  anglaise  les 
résultats  d’une  analyse  d’eau  de  mer  recueillie  dans  la  Médi- 
terranée, à une  profondeur  de  1228  mètres  et  à 20  lieues  envi- 
ron du  détroit  de  Gibialtar.  Cette  eau  se  serait  trouvée  con- 
tenir proportionnellement  quatre  fois  plus  de  sels  que  l’eau  de 
l’Océan. 

En  dehoi's  de  ces  courants  sujierposés,  on  sait  qu’il  existe  en- 
core dans  la  Méditerranée  d’autres  courants.  L’un  d’eux  en  par- 
ticulier longe  les  côU’s  de  France  en  allant  de  Marseille  à Cette. 
Aussi,  tandis  que  l’entréc!  du  port  de  Marseille  conserve  sa  pro- 
fondeur, les  sables  que  le  Khône  charrie  dans  la  mer  vont  se  dé- 
poser sous  le  courant  et  ensabler  le  port  de  Cette  et  les  petits 
ports  voisins.  Sur  les  cùtcw  de  l’.Ugérie,  les  courants  marins 
jKntcml,  au  contraire,  à l’Est. 
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Dans  hmer  Rnuge,  où  riWaponition  asi  ln>s-aclivp,  où  il  pleiil 
rarement  et  où  ne  ,se  rend  aucun  fleuve,  un  phénomène  de  même 
nature  doit  se  produire.  D'après  Jolmslon,  le  niveau  des  eaux 
près  de  Suez  serait  de  0'",6  plus  bas  de  mai  en  octobre,  qu’il  ne 
l’est  dans  le  voisinage  du  détroit  de  BalH'l-Mandeb.  Un  courant 
de  surface  apporte  de  l’océan  Indien  les  eaux  nécessaires  pour 
compenser  l’évaporation  ; un  courant  sous-marin  doit  restituer 
à l’Océan  une  quantité  de  .sel  correspondante. 


jH  Nil  — flouante*  h la  rarfaee  flea  mer». 

Les  glaces  flottantes  à la  .surface  des  mers  sont  souvent  des 
causes  de  grands  périls  pour  les  navigateurs  pour  lesquels 
elles  forment  de  vériUibles  écueils  mobiles;  elles  sont  toujours 
une  source  de  froid  pour  les  régions  qu’elles  traversent,  et, 
accidentellement,  elles  jieuvent  devenir  l’origine  de  véritables 
tempêtes  lorsqu’elles  arrivent  en  grand  nombre  jusque  dans 
les  eaux  du  Gulf-stream. 

Les  glaces  flottantes  ne  dépassent  guère  le  45*  degré  de  lati- 
tude dans  l’hémisphère  Nord,  et  elles  s’y  concentrent  dans  des 
régions  peu  étendues  où  h»  amène  la  dérive  superficielle  des 
eaux  polaires.  Tels  sont  les  parages  de  Terrc-.N’euve  où  se  rendent 
li's  glaces  des  côtes  du  Groenland,  des  cèles  du  Nord-Est  de  l’Amé- 
rique et  celles  du  liassin  jiolaire.  Dans  le  Pacifique  Nord,  les 
glaws  flottantes,  moins  volumineuses  et  plus  disséminées,  sont 
fournies  seulement  par  les  mers  d’Okhotsk  et  du  Kamtschatka. 

Dans  les  mei"s  de  l’hémisphère  Austral,  plus  froid  que  le 
nôtre,  on  les  rencontre  sur  tous  les  méridiens.  Sur  le  55*  de- 
gré de  longitude,  elles  pi-nètrent  jusqu’au  cap  de  Bonne- 
Espt-rance,  c’est-à-dire  à une  latitude  moins  élevée  que  celle  du 
détroit  de  Gibraltar.  G’est  surtout  du  mois  de  novembre  au 
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mois  d’.ivril,  |icnilanl  l’été  de  riiéiiiisphèrc  Sud,  que  l’on  est 
exposé  à en  rcncontœr  et  qu’elles  deviennent  un  danger  pour 
le.s  navigateurs.  M.  Towson  en  a fait  l’objet  d’un  mémoire  im- 
primé par  le  Board  of  Irade,  et  d’où  nous  extrayons  les  faits 
suivants. 

M.  Towson  fait  remarquer  d’al)ord  qu’il  existe  deux  espèces 
de  glaces  flotUmtes  différant  jwr  leur  origine  et  leurs  dimen- 
sions. Chaque  anme,  j)endant  notre  été,  la  mer  se  congèle  sur 
d’immenses  étendues  autour  du  continent  .\ntarctique.  Au  retour 
de  la  saist)n  chaude  pour  ces  parages,  de  vastes  fragments  se 
détachent  de  la  croûte  solide  et  s’en  vont  en  dérive  vers  des 
latitudes  plus  liasses.  De  là  ces  rhnmps  de  glace  aperçus  par  les 
navigateurs  et  qui  peuvent  atteindre  jusqu’à  ‘20  ou  25  lieues 
carrées  en  surface.  Ceux-ci,  par  les  progràsde  la  fusion  et  par 
reffet  des  vagues,  se  divisent  en  fragments  plus  petits  consti- 
tuant les  glaces  flottantes  dont  le  choc  jieut  encore  être  désas- 
treux pour  un  navire. 

En  dehors  de  ce  fait  régulier,  annuel,  il  s«i  forme  sur  les 
terres  polaires  d’immenses  glaciers  se  déplaçant  graduellement 
vers  la  mer  comme  les  glaciers  des  .Vlpes  vers  la  plaine.  Lorsque 
l’extrémité  inférieure  d’un  de  ces  glaciei-s  plonge  suffisamment 
dans  la  mer,  la  pression  que  l’eau  exerce  sur  elle  de  bas  en 
haut  |K'ul  en  ilétacher  un  bloc,  surtout  lorsque  la  tempi'-raturc 
attiédie  a rendu  la  glace  moins  résistante,  que  la  mer  a été 
rendue  libre  à l’entour  et  qu’elle  est  soulevée  par  une  de  ces 
violentes  temjiètes  si  fréipientes  dans  les  mers  .Vuslrales.  Il 
se  forme  alors  un  de  a;s  icc-hergs  pareils  à des  tours  ou  à 
de  hautes  collines  et  dont  quelqui>s  - uns  peuvent  atteindre  à 
une  hauteur  de  500  mètres  au-dessus  de  la  mer,  ce  qui  sup- 
[Mise  des  dimensions  colossales  pour  la  jvirtie  immergiH*.  Ces 
blocs  sont  heureusement  fort  rares;  mais  par  leur  volume 
et  le  temps  qu’ils  mettent  à fondre,  ils  pmivent  pt-nétrer  à de 
In-s  grandes  distances  du  jiôle. 


■ Digitized  by  Google 


GLACES  FLOTTANTES. 


1Ü7 


Nous  avons  marqué  par  de  petits  triangles,  dans  les  plan- 
ches I et  VII,  les  régions  de  l’hémisphère  Sud,  le  plus  ordi- 
nairement envahies  par  les  glaces  flottantes.  La  masse  la  plus 
considérable  dont  il  .soit  fait  mention,  a été  vue  du  mois  de 
dik-embre  1854  au  mois  d’avril  1855,  flottant  entre  les  paral- 
lèles de  44'  et  40'  et  les  méridiens  de  55°  et  22“  0.  Nous  avons 
indiqué  par  une  croi.x  sa  jxtsition  moyenne  dans  cet  intervalle. 
21  navires  en  font  mention.  Ses  dimensions  horizontales  attei- 
gnaient plusieurs  dizaines  de  lieues.  Elle  était  creusée  d’une 
baie  profonde  d’une  vingtaine  de  lieues,  dont  le  Great-Bri- 
tain,  en  décembre  1854,  longea  pendant  50  lieues  le  bord 
intérieur.  Pendant  les  trois  premiers  mois,  la  baie  resta  ouverte 
vers  le  N.  E.,  et  comme  elle  sc  trouvait  en  dehors  de  la  route 
parcourue  par  les  navires  .allant  en  Australie,  elle  présentait 
peu  de  dangers;  mais  pendant  les  trois  mois  suivants,  elle 
dériva  de  50  lieues  à l’E.  N.  E.  se  rapprochant  de  la  route 
d’Australie,  et  tourna  de  90°  sur  ellc-mèmc  de  manière  à pré- 
senter sa  baie  au  N.  0.,  dans  la  direction  par  où  les  navires 
pouvaient  s’en  approcher.  Le  Cambridge  et  le  Salem  s'y  enga- 
gèrent et,  gnlce  à d’habiles  manoeuvres,  purent  se  tiriT  à temps 
de  cette  situation  périlleuse.  Le  Guiding  Star  s’y  perdit. 
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LES  PRESSIONS  BAROMÉTRIOEES 


§ I**  |^a^rale«  Aem  varlatlona  d«  baroiaétre. 

liG  thermomiMre  nous  fait  connaître  la  tem^ierature  tic  la 
masse  d’air  qui  l’entoure,  l’hygromètre  nous  en  indique  le 
degré  d’humidité  ; mais  ces  deux  données  sont  l’une  et  l’autre 
toutes  locales,  elles  ne  nous  disent  rien  sur  l’état  des  autres 
lieux.  Cependant,  si,  au  même  moment,  la  température  *et 
l'humidité  st'  trouvaient  les  mêmes  sur  toute  la  surfaaî  terixis- 
tre,  aucun  mouvement  n’en  jtourrait  résulter. 

Ixîs  indications  du  baromètre  ont  une  portée  beaucoup  plus 
grande.  Sa  hauteur  ne  déjiend  pas  seulement  de  l’état  de  la 
couche  d’air  dans  laquelle  il  est  placé  ; elle  représente  la 
somme  des  pressions  de  toutes  les  couches  superposées  jus- 
qu’aux limites  de  l’atmosphèiv.  Elle  fait  plus  encore.  Iæ  pres- 
sion totale  exercée  par  l’air  à la  surface  du  globe  est  détermi- 
née; le  poids  variable  de  la  vajjeur  qui  s’y  ajoute  peut  seul 
faire  changer  le  poids  de  l’atmosphère.  Si  celle-ci  était  en 
re|)Os,  la  hauteur  barométrique  n’éprouverait  donc,  en  un  lieu, 
(pie  des  oscillations  tr('‘s-lenti“s  et  d’une  tris-faible  amplitude. 
Dis  que  le  haromi-tre  monte  au  (h'ià  d’une  cerlaine  limite,  on 
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ppul  conclure  sûrement  qu’il  baisse  en  d’autres  lieux  et  que 
l’équilibre  est  troublé.  Une  baisse  barométrique  prononcée 
conduit,  par  une  ligne  opposée,  à la  même  conclusion. 

On  commettrait  toutefois  une  grave  erreur  si  l’on  considé- 
rait le  baromètre  comme  une  simple  balanct'  destinée  à pest*r 
la  somme  des  poids  des  couches  d’air  superposées.  Il  en  serait 
ainsi  dans  une  atmosphère  toujours  calme  cl  en  équilibre.  Dans 
une  atmosphère  mouvementée  comme  la  nôtre,  le  Iwromètre 
est  un  dynamomètre  du  un  manomètre,  selon  l’expression  du 
maréchal  Vaillant,  bien  plus  encore  qu’une  balance. 

En  réalité,  le  poids  de  la  colonne  de  mercure  soulevée  fait 
équilibre  à la  force  de  ressort  de  l’air  oil  plonge  l’instrument. 
Celle  force  de  ressort  fait  généralement  équilibre  clle-môme  au 
poids  de  la  colonne  d’air  située  au-dessus  ; mais  elle  peut  être 
aussi  ou  plus  grande  ou  plus  faible  que  le  poids  de  cet  air. 
Nous  en  citerons  quelques  exemples,  en  ap|)arence  tout  hypo- 
thétiques. 

Considérons  une  grande  masse  d’air  en  repos  et  saturée,  sur 
une  hauteur  de  1 kilomètre,  de  vaptuir  d’eau  à la  température 
de  20".  Le  poids  de  la  vapeur  contenue  dans  chaque  colonqe 
d’air  de  1 mi'ti'c  de  base  et  de  1 kilomètre  de  hauteur  sera 
de  27  kilogrammes.  force  élastique  de  cette  vapeur  sera  de 
18  millim.  2 ; et  comme  les  forces  élastiques  individuelles  des 
gaz  ou  vapeurs  mélangés  s’ajoutent  entre  elles  pour  former 
l’élasticité  totale  du  mélange,  si  le  baromètre  est  à 760  millim., 
la  force  élastique  de  l’air  sec  sera  égale  à 760  millim.  dimi- 
nués de  18“"“, 2,  ou  à 7'il"’'",8.  Imaginons  maintenant  que  par 
une  cause  quelconque  la  vapeur  d’eau  soit  subitement  con- 
densée en  totalité.  I<a  j)erte  de  poids  réellement  subie  par  la 
colonne  atmosphérique  sera  de  27  kilogr.  par  mètre  carré  de  . 
la  .surface  terrestre;  cependant  l’élasticité  aura  diminué  subi- 
tement de  18'"“', 2 et  le  Itaromèlre  aura  descendu  de  la  même 
quantité;  or  cette  quantité  corres|)ond  à une  pression  de 
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247  kilofrr.  par  inèlrc  carré.  La  tliminulioii  ilc  pression  sera 
donc  lK*aucoujt  plus  grande  que  la  jierle  de  poids.  Sansdoule 
après  une  telle  condensation  l’air  aflluera  de  toutes  jaarls  jiour 
combler  le  vide  ainsi  formé;  mais  il  faudra  un  certain  temps 
pour  que  l’équilibre  se  rétablisse.  Ix*  mouvement  n’en  sera 
pas  moins  pro<luil  par  une  discordance  entre  le  poids  réel  et  la 
pression  de  l’air.  Des  mouvements  de  cette  nature  sont  inces- 
sants dans  l’almosplière  ; nous  en  avons  seulement  exagéré  les 
conditions  pour  rendre  l’exemple  plus  frappant.  Nous  aurions 
pu  considérer  l’exemple  inveree  d’une  formation  subite  de 
vapeur  au  milieu  d’une  masse  d’air  non  satureM\  Celte,  fois  c’est 
la  pression  qui  l’aurait  emporté  sur  le  jxjids,  et  l’air,  au  lieu 
d’alHuer  vers  le  centre  de  la  rari'faction,  s«!  serait  au  contraire 
écoulé  des  («oints  surchargés  vers  les  espaces  voisins.  De  sim- 
ples effets  de  dilatation  («ar  la  cbaleur  ou  de  contraction  par 
le  froid  donneront  lieu  à des  discordances  et  à des  mouvements 
de  même  nature. 

Prenons  un  autre  exemple  : un  grand  courant  d’air  se  trouve 
abaissé  verticalement  vers  le  sol.  La  hauteur  du  baromètre  aux 
jx)ints  où  arrive  le  courant  sera-t-elle  due  à la  simple,  somme 
des  jx)ids  des  couches  d’air  situées  au-dessus  du  baromètre  ? 
évidemment  non.  En  outre  de  .son  [«oids,  l’air  agira  par  sa 
vitesse  <à  la  surface  du  sol  qui  fait  obstacle  à son  mouvement 
et  l’oblige  à changer  de  direction.  La  hauteur  du  mercure  sera 
donc  augmentée  d’autant  plus  que  la  vitesse  du  courant  sera 
plus  grande.  Pareil  effet  est  produit  loi-squ’un  courant  tend 
à se  propager  dans  une  masse  d’air  qu’il  rencontre  sur  sa 
roule.  En  vertu  de  son  inertie,  l’air  exige,  un  effort  j)our  se 
mettre  en  mouvement,  et  par  conséquent  un  excc«s  de  pix'ssion 
complètement  étrangère  à son  poids.  Mais  c’est  surt(«ut  dans 
les  tempêtes  tournantes  que  l’intluence  de  la  vitesse  de  l’air 
sur  la  hauteur  du  haromètre  est  le  plus  prononcée. 

Nous  nous  .sé|«arons  ici  triïs-nettemenl  d’uni!  opinion  assez 


Digilized  by  Google 


C.USES  GÉNÉRALES  DES  VARIATIONS  DU  BAROMÈTRE.  171 


généralement  admise  en  mélénrolngie  et  d’apri's  laquelle  les 
vents  seraient  toujouisi  produiU  par  des  différences  de  pression 
liarométriqiies  en  des  points  plus  ou  moins  rapprochés.  S’il  en 
est  ainsi  à leur  origine,  il  faut  reconnaîtn^  aussi  que  très-sou- 
vent les  inégalités  de  pression  sont,  au  contraire,  Veffet  des 
vents. 

Les  indications  du  baromètre  s’étendent  lieaiicoup  au  delà 
des  lieux  où  elles  sont  fournies;  elles  embrassent  des  éléments 
très-divers.  Ix'ur  interprétation  est  complexe,  b<>aucoup  moins 
cependant  quand  on  les  envisage  à leur  véritable  point  de 
vue,  que  lorsqu’on  les  fait  dépendre  du  poids  seul  de  l’atmo- 
sphèix'.  Comme  Ai’jmc*  du  temp*  elles  ont  une  importance  capi- 
tale que  nous  essayerons  de  mettre  en  lumière.  Pour  y parvenir, 
nous  examinerons  d’abord  d’une  manière  générale  les  mouve- 
ments réguliers  du  baromètre,  afin  de  les  dégager  des  pertur- 
kitions  qu’ils  subissent  et  dcfaiiv  servir  les  influences  normales 
à l’intelligence  des  causes  jterturbatrices.  Ix;s  phénomènes 
météorologiques  étant  plus  uniformes  sur  mer  que  sur  terre, 
c’est  par  l’Océan  que  nous  allons  commencer. 


g II.  — Hantrur  mojenm  dn  baromèlre  d la  aarfaee  dea  oiera. 

On  a cru  pendant  longtemps  que  la  hauteur  moyenne  du 
baromèlre  était  la  même  sur  toute  la  surface  des  mers.  Le 
nombre  des  obscînations  n’étant  pas  suffisint  pour  résoudre  la 
question,  on  invoquait  des  considérations  théoriques  : les  con- 
ditions d’équilibre  de  l’océan  aérien  ne  permettaient  pas  d’ad- 
mellre  l’inégalité  des  pressions  aux  diverses  latitudes.  On 
oubliait  que  cet  équilibre  prétendu  n’existe  nulle  pari.  Depuis 
les  travaux  de  Maury  les  observations  se  .sont  inulliplié(‘s  à la 
surface  des  mers  et  des  continents,  et  la  pression  moyenne  a 
élé  déterminée  en  un  grand  nombre  de  lieux. 
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Ix^s  n*sultals  principiix  au.xquols  on  est  parvenu  sont  les 
suivants  d’après  Kacnilz  : .sont  encore  dtîs  moyennes,  mais 

prises  à diverses  latitudes. 

r On  peut  admetti-e  que  la  pression  moyenne  à la  surface 
des  mers  considérées  dans  leur  enstmible  est  de  d61""'‘,ô5. 

2"  A l'équateur  elle  n’est  jilus  que  de  7‘)<S  millim.  ou  un 
]»eu  au-dessus. 

ô"  .\  partir  de  10"  de  latitude  Nord  la  pression  augmente; 
et  entre  le  ÔO"  et  le  40'  degrés  elle  atteint  .son  mniimum  ; elle 
s'y  élève  à 702  ou  704  millimètres. 

4°  A partir  de  cette  zone  elle  diminue,  et  vers  le  bO'  degré 
elle  n’est  plus  que  de  700  millim.  Dans  les  contréi“s  plus  .sep- 
tentrionales elle  descend  à 750  millim.  environ. 


ÉU. 

Hiver. 


S 

Fiff.  iO.  — rx>urlfs  des  vrarialioRtv  de  la  prrsssion  }taroiTU'lrii|iio  eiiiro  le»  irupique^  à la 
»urface  üe  F.^lUntique. 

Dans  la  Ogure  20,  nous  avons  dessiné,  d'aprfîs  les  données 
de  l’Institut  météorologique  d’Utrecht,  les  courbes  des  varia- 
tions moyennes  du  baromètre  à la  surface  de  l’Atlantique,  entre 
les  55'  degrt'S  de  latitude  Nord  et  Sud,  dans  les  deux  saisons 
extrêmes,  l’été  et  l’iiiver.  La  ligne  verticale  marquée  0 corres- 
pond <à  l’équateur;  celles  de  droite  et  de  gauche  correspondent 
aux  degros  de  latitude  croissant  de  5 en  5.  Les  variations  de  la 
pression  à la  surface  de  l’.Atlantique  sont  beaucoup  plus  ac- 
centuées encore  que  ne  l’indiquent  les  résultats  généraux  de 
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M.’  Kaemtz.  Iaî  ininiimiin  de  jirensioii  tombe  en  hiver  sur 
l'équateur;  en  été,  il  reinonlo  vers  5 degrés  Nord.  Ce  déplace- 
ment csl  conforme  au  mouvement  des  leni|)ératnres  maximum 
et  au  changement  de  jmsition  de  la  nappe  équatoriale  asTen- 
dantc.  La  hauteur  moyenne  du  l»aromètre  ei-oit  rapideunent, 
surtout  en  été,  à mesure  qu’on  s’éloigne  de  l’équateur  vei-s  le 
Nord;  entre  les  25'  et  55'  degrés  de  latitude,  elle  y allcinl  près 
de  TÔT""", 5 on  7(58  millim.  L’activité  de  la  circulation  inter- 
tropicale  est,  en  effet,  très  - développée  dans  cette  jwrtie  des 
Océans.  Dans  l’hémisphère  Sud,  la  pression  maximum  moyenne 
varie  de  763“‘'",8  en  hiver,  à 765""", 4 en  été.  Nous  ferons 
remarquer  seulement  ici  que  les  .saisons  dans  l’hémisphère 
Sud  se  trouvant  renversées , c’est  en  réalité  |>endant  l’hiver 
(coiTcspondant  à notre  été)  que  le  maximum  Iwromélrique 
moyen  y est  le  plus  élevé. 

Ixîs  moyennes  ont  pour  objet  et  pour  effet  d’écarter  autant 
que  possible  toutes  les  causes  jKTturlwtrices  pour  ne  laisser 
apiwraitre  que  les  influences  générales  et  permanentes.  Les 
variations  barométriques  représentées  dans  la  ligure  29  vont, 
en  effet,  se  montrer  d’acconl  avec  la  circulation  atmosphérique 
telle  que  nous  l’avons  exposée  chapitre  iv. 

L’es[)èce  de  vide  existant  vci*s  la  ligne  équatoriale,  entre  deux 
régions  on  la  pression  de  l’air  est  trfs-grande,  explique  l’exis- 
tence du  double  courant  des  alizés  convergeant  vers  l’équateur. 
Ce  vide  serait  promptement  comblé  par  l’apport  des  vents  s’il 
n’existait  une  cause  permanente  de  son  maintien;  h's  alizés, 
eux-mèmes,  par  le  fait  seul  de  leur  convergence  qui  tend  à les 
refouler  l’un  par  l’autiX!,  tendraient  à produire  un  excès  de 
pression  aux  iwinlsoù  ils  se  rencontrent.  L’ell'et  inverse  observé 
montre  que  les  alizés  ne  sont  pas  poussés  vers  la  ligne  jiar  une 
force  placée  en  dehors  d’elle,  mais  qu’ils  sont  aspirés  sur 
réi{uateur  même,  ou  du  moins  dans  la  Région  on  nous  avons 
placé  la  luipix'  équatoriale  ascendante.  Li  se  trouve,  en  effet. 
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l’air  11*  plus  dinud,  le  plus  rliarfîé  de  vapeur  d’eau,  et,  jcir 
e(ms('(|ueiit , le  plus  léger  à volume  égal;  et  etn*  eoiidilioiis 
ii’exisleiil  i»as  seuK'ineiil  à la  surface  du  sol,  mais  encore  à une 
grande  hauteur  dans  ratnios|)hère. 

L’air,  en  s’élevant  l’égulièrement  de  la  surface  fortement 
échaudée  dtîs  mers  éqiialoriaUîs  vers  les  hautes  régions,  y en- 
traîne avw  lui  la  chaleur  qu’il  a rr'vue  directement  du  soleil  ou 
qu’il  a prise  à l’eau;  il  entraîne  également  la  vapeur  dont  il 
s’iïst  chai’gé  p'iidant  son  long  parcours  à la  surface  de  l’Océan, 
sous  forme  d’alizés,  avant  d’atteindre  la  nappe  é(pialoriale. 
A mesure  qu’il  s’élève,  il  augmente  de  volume,  parce  que  la 
pression  qu'il  supporte  diminue.  Cette  dilatation  tend  à le  n*- 
freidir,  en  donnant  lien  au  passage,  à l’état  latent,  d’une  jmrtie 
de  sa  chaleur  disj)onible.  Mais  comme  il  est  presque  saturé, 
il  ne  ])eut  subir  un  faible  abaissement  de  tcmp»''rnture  sans 
([u’une  jKirlie  de  si  vapeur  ne  se  condimse  et  ne  restitue  la  cha- 
leur qu’elle  gardait  en  n*scrve.  La  napjK*  d’air  équatoriale  con- 
tient donc  en  elle-même  un  réservoir  de  chaleur  capable  de 
pourvoir  longtenqis  aux  causes  de  refroidissemeirt  «[u’elle  ren- 
contre, cl,  de  toutes  les  régions  du  glol»e,  c’est  celle  où  la  tem- 
pérature doit  décroître  avec  le  plus  de  lenteur.  Hien,  d’ailleuis, 
ne  vient  déranger  les  consi'Hpiences  de  celle  situation  ; la  viti*ssc^ 
acquise  des  alizés  a seulement  pour  effet  de  rt“slreindn!  la  lar- 
geur de  la  zone  dans  laquelle  c«îs  vents  superiicicls  se  redressent 
|iarallèloment  dans  iin  plan  vertical. 

La  nap|)c  ascendante  se  déplac»'  avec  les  siisons.  Sur  l’Atlan- 
tique, ainsi  (|ue  nous  l’avons  vu  chapitre  iv,  elle  sc  transporte 
pendant  l’été  de  l’éijuateurvei's  le  10'' ou  le  l‘2*  degré  de  latitude 
Nord,  et,  jHmdant  l’iiiver,  elle  redescfMid  vers  réqualtmr.  l-e 
minimum  barométrique  la  suit  dans  ses  oscillations,  en  s(n  le 
qu’entre  l’éijuateur  et  h*  10'  parallèle,  il  existe  des  régions  où 
il  jKisst:  deux  fois  par  an.  I«a  ligure  20  se  rap|K)rle  à l'état  moyen 
de  deii  X siisous  exlrèmi's,  mais  non  aux  deux  |iosilions  exlièmes 
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du  niiniimim  b:troDU'lri(|ui‘,  celui-ci,  cuiiiiiit!  lu  légion  îles 
calmes,  se  Irouvanl  toujours  en  retard  sur  la  inarclie  du 
soleil. 

Vers  les  25’  ou  50'^  degnis  de  latitudes  ^ord  et  Sud , aux 
limites  dts  alizés,  nous  U-ouvons  des  conditions  tout  op|M)sées 
à celles  de  la  région  équatoriale.  I/air,  au  lieu  de  s'élever  de  la 
surface  échaulTée  des  mei-s  vers  les  hautes  irgions,  suit  une 
marche  invei’se. 

Li‘s  deux  najqx's  horizontales  provenant  de  la  division  de  la 
nap|H*  ascendante  parvenue  à une  certaine  hauteur,  se  refroi- 
dissent graduellement  et  s’iidléchisscnt  jx'u  à jx'u  vei-s  la  mer 
à mesure  qu’elles  s’éloignent  de  l’équateur,  jusqu’au  moment 
où  elles  plongent  jx)ur  venir  à la  surface  alimenter  les  alizés. 
Une  tem|xirature  plus  basse,  un  degré  d’humidité  moins  élevé, 
une  vitesse  presque  verticale  venant  se  heurter  à la  surface  du 
globe,  telles  sont  h*s  causes  naturelles  du  maximum  de  pression 
Ixirométrique  observé  à cis;  latitudes.  L’air  n’y  |x'“se  pas  seule- 
ment par  son  jwids  insuffisant  pour  expliquer  des  pressions  de 
708  millim.  en  moyenne,  mais  encore  par  sa  vitesse,  et  un 
grand  nombre  des  fortes  pressions  observées  à la  surface  de  la 
France  ont  une  origine  semblable. 

La  largeur  du  circuit  aérien  Nord  au-dessus  de  l’.Vtlantique 
est  moindie  que  celle  du  circuit  Sud.  L’un  et  rautre  atteignent 
en  moyenne,  aux  mêmes  latitudes,  de  25  ou  50  degix's;  mais 
leur  ligne  de  séparation  est  toujours  compris*'  dans  l’hémisphciv 
Nord.  Li  napin;  descendante  vei's  le.  tropique  Nord  étant  ainsi 
plus  rapprochée  des  lieux  où  se  dévelopjxnit  les  causes  premières 
du  mouvement  doit  conserver  une  vitesse  plus  grande.  En  se 
(wrtant  vers  le  sol  avec  plus  de  rapidité,  elle  y produit  une 
pression  plus  forte  que  celle  observée  dans  l’hémisplmre  Sud,  et 
1a  différence,  d’après  la  ligure  29,  peut  atteindre  à pri's  de 
A millim.  île  mercure.  Pendant  notre  été,  la  circulation  se 
ralentit  dans  notre  hémisphère;  mais  la  largeur  du  circuit  y 
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i‘st  moindre  qu’en  hiver.  Ces  deux  effets  s«;  coin|K‘nsenl,  et  la 
|)ri*ssion  ninximuni  totale  y leste  sensiblement  la  même.  11 
n’en  est  plus  ainsi  dans  l'Atlantique  Sud,  où  l’ampleur  du 
eirciiil  change  tri’s-|)eu.  L’accroissement  d’activité  de  la  circu- 
lation pendant  l’iiiver,  (pii  c,orres|)ond  à notre  été,  si^  traduit 
par  une  augmentation  de  l"”,l./'2  dans  la  pression  maximum. 
On  voit,  en  effet,  dans  la  ligure  la  ligne  jwncluée  s’élever 
d’une  manii’ie  livs-marquée  au-dessus  de  la  ligne  pleine 
v(‘is  le  ‘25*  degré  Sud,  tandis  qu’elle  s’écarte  seulement  vers 
la  droite  de  cette  ligne  entre  le  ÔÜ'  et  le  2b'  degrés  Nord, 
sans  la  dépasser  en  hauteur. 

Les  mouvements  du  baromètre  sont  d'une  grande  régularité 
entre  les  tropiques  ; toujouiN  très-faibles,  ils  se  reproduisent  à 
|HMi  pi’w  invariablement  chaque  jour  aux  mêmes  heures'.  En 
dehors  des  tropiques  et  à mesure  que  l'on  se  rapproche  des 
pôles,  les  phénomènes  deviennent  d’une  irrégularité  de  plus 
en  plus  grande  ; entre  des  époques  trts-rapprochées,  la  pression 
subit  des  écarts  considérables.  11  faut  alors  de  longues  séries 
d’observations  pour  dégager  le  fait  constant  des  jiorturbations 
qui  le  dissimulent. 

En  ne  nous  en  tenant  pas  à l’Océan  seulement,  mais  en 
envisageant  chaque  hémisplu'-re  dans  son  ensemble,  nous  re- 
trouvons, aux  latitudes  élevées  où  nous  arrivons  en  ce  mo- 
ment, le  balancement  des  pix'ssions  ol)servé  dans  les  régions 
inU'i’tropicales  et  un  nouvel  exemjile  de  l’influence  des  vitesses 
de  l'air  sur  la  hauteur  du  Iwromètre.  L'air  descendu  des  hau- 
teurs de  l’atmosphère  au  niveau  de  la  surface  terrestn?  y était 
|»riniitivement  doué  d’un  état  hygromélriipie  [hui  élevé  ; mais 
à mesure  qu’il  s’avance  vers  le  pôle,  il  prend  à la  nu'r  de 
la  va|H)ur,  et  il  tend,  d'autre  part,  à se  lefroidir.  Il  se  sature 


' Cos  inouvemonls  ont  êlo  iHudiôs  avpo  un  grand  soin  jiar  M.  Cliarlcs  Saintc- 
Clain’  lletillo,  dans  son  roniarqualite  niénioiiv  avant  [Kiiir  lilro  : Ikclicrchi's  sur  ta 
météorologie  des  Antilles  et  é-s  contrées  iwsines. 
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doiu'  (If  plus  i-ii  plus,  fl  la  plus  liiihU*  cause  accitleiilcllc 
y (loiiiic  lieu  à tics  coiulciisalions  de  vapeur  cl  à des  |)luics. 
Alors  iitènie  rpi  il  parait  le  jdiis  cliar^u"  d’Iiuiiiidilé,  il  en  con- 
tient en  réalité  moins  tpie  dans  les  régions  tropicales,  parce; 
que  le  froid  donne  à l’air  une  moindre,  aplitude  à dissoudre  de 
la  va|K!ur  d’eau.  Néanmoins,  les  eondensations  subites  effec- 
tuées à lie  fréipii'uts  intervalli's  à nos  latitudes  moyennes  et 
au\  latitudes  plus  élevées  privent  tout  à coup  l’air  d’une  forte 
proportion  de  sa  vapeur  d’eau,  et  sa  pression  s’en  trouve 
affaiblie.  Nous  verrons  plus  lard  le  rôle  de  ct's  eondensations 
dans  la  formation  des  lemjtèles  de  rKiiro|H‘.  Ces  tempêtes,  à 
leur  tour,  sont  une  cause  nouvelle  et  Irès-aclive  de  la  baisse  du 
Ijiiromètre  en  leur  centre,  par  l’effet  du  tourbillonnetnent  de 
l’air  qui  les  caractérise. 

La  masse  il’air  où  une  raréfaction  s’ est  ainsi  iléveloppée  n’en 
continue  pas  moins  sa  roule  ordinaire.  Llle  promène  jK'n- 
dant  un  temps  plus  ou  moins  long,  à la  surface  du  glolv,  la 
baisse  du  baromètre  tpii  s’y  est  proiluile.  De  là  est  née  la  IIii'h)- 
rie  des  ondes  atniosphéri<iues  généralement  acceptée  dans  la 
science. 

la's  ondes  atmosphériques  ont  été  l’objet  d’un  travail  eonsi- 
ilérable  et  d’une  haute  importance  de  la  |>art  de  M..  Quételet 
Ileprenanl  les  éludes  faites  par  sir  John  Herscbel  pendant  .son 
séjour  au  cap  de  Honne-Esjtéranee,  le  stivant  directeur  de  l’ob- 
servatoire de  Bruxelles  recbereba  des  collaborateurs  dans  les 
dilTérentes  parties  de  l’F.uroiH;  et  ne  négligea  rien  pour 
étendre  la  vaste  croisade,  scientifique  qu’il  |ilarait  sous  les 
auspices  de  l’académie  de  Belgique.  De  liS55jusqu’à  la  lin  de 
1841,  cette  académie  avait  publié  les  résultats  des  observa- 
tions ipii  lui  venaient  de  divers  pays;  à [lartir  de  cette  der- 
nière épotpie,  elle  leur  ouvrit  le  recueil  de  scs  Mémoires,  et 

' Sur  k cUmnt  de  la  Bf/ÿiV/iii’.  par  M.  Quileltl,  dirccU'ur  de  roliservaloire 
roval  de  Driixelles,  l.  11.  p.  75  cl  suivantes. 
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vers  In  fin  île  1844,1e  nombre  des  slalions  éliiil  d’euvironSO. 
I,c  déjKtuilleinenI  di*s  observations,  les  caicnis  de  n'-dnclionel 
de  correction,  rasseniblage  des  labitviux  et  des  cartes  figura- 
tives, ainsi  que  la  publication  de  ces  matériaux,  devint  un 
travail  si  considérable  que  M.  (Jiiételet,  malgré  son  activité  et 
son  dévouement  à la  science,  fut  contraint  d’y  renoncer. 

FjCS  obsi'i’vations  se  faisaient  d’iieure  en  lieure,  |K*ndant  ôfi 
heures  consi-cntives,  aux  quatre  éjioques  annuelles  des  sidslici's 
et  des  éijuinoxes.  l ue  aussi  roiirte  jiériode  ne  pemiettait  de 
suivre  la  inarclie  de  ratnios]>lière  ipie  dans  une  très-jK'tite 
étendue  de  son  parcours.  Il  devenait  dès  lors  d’une  extrême 
difficulté  de  rattacher  les  mouvements  du  baromètre  à leur 
véritable  causi\  Les  travaux  de  M.  Onételet  n’i*n  ont  pas  moins 
[luissainmimt  contribué  à répandre  les  études  météorologiipies, 
et,  ce  qui  est  peut-être  encore  plus  important  pour  l’avenir  île 
la  science,  ils  ont  fait  ressortir  aux  yeux  des  niétéoridogistes 
les  avantagis»  considérables  qu’ils  jiouvaient  retirer  du  con- 
cours de  leurs  efforts. 

La  région  du  glolie  on  s<‘ croisent  le  plus  grand*nombre  des 
trajectoires  des  centres  mobilis  de  dé|iression  baromélriipie 
M'ra  celle  où  la  |iression  moyenne  |iaraitra  la  jilus  faible.  Cette 
région,  dans  l’Atlantique,  est  comjirise  entre  Ti’rre-Neuve  et 
l’Islande.  Plus  à l’Lst,  la  pression  moyenne  monte  graduelle- 
ment jusque  sur  la  Sibéi’ie  où  nous  trouvons  une  ri-gion  à 
pression  maximum.  Or,  nous  remarquerons  que  le  mouvement 
général  de  l’atinos|dière  est  dirigé,  des  parages  de  Terre-Neuve 
et  de  l'Islande,  vei-s  les  régions  sibériennes  d’où  il  retourne 
vers  les  régions  équatoriales.  La  jirogression  de  Pair  a donc  lieu 
dans  le  sens  des  pressions  croissantes;  elle  ne  peut  être  l’effel 
de  CCS  j)ressions:  elle  a son  origine  ailleui's.  La  distribution 
des  pressions  est  an  contraire  le  résultat  du  mouvement  de 
ralmosphère  et  de  la  disposition  des  lieux. 

Sur  r.Vtlantiqiie  Nord  , le  giand  courant  aérien  d’entre 
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S.  i-l  0.  n’«*sl  que  lu  continiinlion  du  cou(n*-nlizé  sujKTieiir 
ull.inl  d(î  réqualeur  vei’s  les  n‘<;i(ms  Iropicales.  Il  est  smileiqi 
el  favorisé  dans  «t  marche  par  la  l(‘mjHTalure  élevée  du  Gulf- 
slremn  el  par  les  abondantes  el  brusques  condensations  de.  va- 
jK'iir  elTectuées  parliculièreiiienl  sur  si  rive  "aiicbe.  Mais, 
en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  il  dépasse  la  ix-fjion  où  il  est 
attiré;  il  s’en  écarte,  el  |iar  relTel  de  sa  vitesse  inènie,  el  aussi 
par  la  diminution  graduelle  des  parallèles  ijiii  tend  à l’incliner 
vers  l’Est  ; celte  double  circonslaïua-  contribue  encore  à exa 
gérer  la  dépression  baromélriipie  observiîe  sur  le  Nord-Ouest 
de  l’Atlantique  Nord.  L*  courant  aérien  s’étend  jusqu’au 
Nord  de  l’Europe  et  de  l’Asie.  Il  j arrive  avec  une  bumidilé 
de  jdus  en  plus  faible,  une  tein|S‘ralure  di?  plus  en  plus  basse 
et  une  vitesse  mourante.  L’air  s’accumule  sur  ces  dernières 
nlgions  où  la  pression  barométrique  alleini  un  maximum,  La 
sécbèressi'  de  l’air  dépouillé  peu  à peu  de  si  vapeur  dans  ce 
long  trajet  el  la  pureté  du  ciel  résiillaiil  de  celle  sVberess^ 
viennent  encore  favoriser  la  hausse  du  Kiromèlre.  l/air  s’écoule 
ensuite  vers  le  Sud  dans  des  directions  moins  nettement  déter- 
minées. 

Hans  la  réalité  des  faits  decbaqiie  joui',  les  basses  et  les  liaiiU's 
pressions  éprouvent  des  déplacements  ln'‘s-élendiis  à la  surface 
de  notre  hémisphère,  parce  que  le  courant  éipialorial  y subit 
de  grandes  oscillations  dans  son  aiii|)litude  vers  le  Nord  el  vers 
l’Est  (V.  cb.  xiii)  : les  moyennes  indiijueni  leur  |KJsilioii  la  plus 
fré([uente  ou  la  plus  durable. 

l'n  effet  analogue  se  produit  sur  la  partie  oppiséb  de  l’Iié- 
mispbère  Nord.  Au  courant  équatorial  de  l’cK'éan  Pacili(|ue 
corrcs|Kuid  une  région  située  entre  le  .lapon  et  les  îles  .Méoii- 
tiennes  où  la  pression  barométrique  est  luiiiimiiiu,  el  une 
autre  région  située  sur  le  .Nord  de  rAniérique  où  la  pres.sion 
est  un  maximum. 

Dans  riiéiiiisjilièi'e  .\uslral,oii  retrouve  aux  divei'ses  latitudes 
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das  viiriiilioiis  barüméli  i(|iu!s  analogues  à celles  de  l’hémisfdièrc 
l^réal.  A|ir(!S  le  niaxiinuin  du  "2.V  degré  delaliluile,  la  pression 
moyenne  baisse  graduellemenl  vers  le  Sud,  et  nièiiio  l>eaueünp 
|)lus  rapideineni  (|ue  sur  l’Allanliipie.  La  bailleur  inovennedu 
baroiuètre  est  irenviron  7Ù2  milliin.  au  cap  llorn  ; elle  se  relève 
un  |ieu  sur  d’autres  points  du  inèiiie  parallèle;  mais  la  faible 
étendue  des  continents  sur  cette  partie  du  globe  et  sou  jieu  de 
Impientation  par  les  navires,  en  dehors  de  la  route  d’Australie, 
y rend  la  circulation  aérienne  moins  nette  et  ses  ell'els  sur  le 
baromètre  moins  bien  connus. 


% 111.  — WiiriallonM  da  baromètre  a%ee  »altK»n«» 


Le  baromètre  varie  pt;u  d'un  mois  à l’autre  de  l’année,  dans 
les  régions  é(|uatoriales  des  deux  Océans  où  leréginie  des  vents 
est  icgulier  et  bien  établi.  D’apri-s  M.  Charles  Sainle-Claire 
Deville’,  l’oscillation  serait  comprise,  à la  Gnadeloujie  et  dans 
la  chaîne  septenlrionale  des  petites  Antilles,  entre  7tîÜ,6  cor- 
re.sjK)ndant  au  mois  d’octohre,  et  705,7  corresiMindant  au  mois 
de  inaisi.  11  n’en  est  jilus  de  même  sur  les  continents  où  des 
renversements  ont  souvent  lieu  dans  la  direction  des  courants 
d’air.  Dans  l’Inde  en  jiarliculier , à Ihinarès  et  à Calcutta, 
l’oscillation  de  la  colonne  mercurielle  est  d’environ  10  inillim. 
de  juillet  en  janvier,  ainsi  ipie  le  montre  la  ligure  50,  dans 
laipielle  chaipie  ligne  verticale  correspond  à un  des  mois  de 
l’aniu'e.  A Macao  et  au  Caire,  villes  ilont  le  climat  s’éloigne  déjà 
des  conditions  .sjiéciales  du  climat  de  l’Inde,  l’osi'illalion  du 
haromètre  est  notablement  plus  laiLle,  bien  qu’elle  .soit  cncoi'O 
très-prononcée.  Llle  est  beaucoup  moindre  à la  Havane.  Llle 
devient  très-iriégulière  dans  nos  climats,  comme  l'inilique 

' MêUorologie  dis  AiiUtks,  par  .M.  Cliarlcs  Saiulc-Clairc  Doiilli',  p.  TiO. 
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la  fi"iire  ôl  pour  Ilallo,  l'aris,  n«îrliii,  Saint-PtHorslwiirff. 

Nüi'an. 


Fip.  50.  — Yariitinn»  rm'nMirUfM  <lii  tmrnm^trr  & {U^iian^H,  CnlniUa,  le  Cairr,  la  llavano 
et  Staran. 


Havane. 

Le  Caire. 
Olc-uda. 


î riian^ 


r.liacnnc  des  inflrxions  pn'‘S('iil(H>s  par  ers  roiirlv’s  a s!>  raison 
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d’èlre  cl  nous  rcvclc  iineprliciiliirilc  du  cliinal  du  lien  niiqiiel 
elles  SC  rapporlenl.  La  roiie  baisse  observée  en  élé  dans  les  villes 
avoisinant  les  mers  de  l’Inde  »“sl  duc  à rélablissemenl  des 
moimiiiin  du  S.  0.  dont  nous  jwrlerons  bicniét  el  à l’arrivée 
des  grandes  jduies  (jui  les  aeeoinpagnenl.  Les  maximum  et 


l’Europe.  Ces  courbes  ont  donc  une  grande  importance,  el 
aucune  de  leurs  particularités  n’est  à négliger. 
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I)'inu“  mnnière  jïôiu'Talo  H <‘ii  iii‘f(li;jreanl  les  niicluations 
s«:ondaires,  on  reconnait  la  pression  alinospluTique  tolair 
exercée  sur  l’Iiéinisplière  N’oi'tl  an^menle  en  hiver  el  diininne 
l’n  été  : l’invei-se  a lien  sni'  riiéinisplière  Ansiral  oh  la  nièine 
forinnle  esl  ajiplieahic,  mais  oh  les  saisons  sont  renverst-es. 
(’elle  varialion  de  la  hauteur  moyenne  dn  mercure  dans  les 
divers  mois  de  l'année  est  le  ri’*snllal  naturel  dn  lialaneement 
des  lemp«-ralnres  sur  les  deux  hémisphères  et  dn  IransporI  de 
la  masse  gazeuse  de  l’iinà  l’antre  suivant  les  saisons,  (le  résultat 
esl  encore  pins  maiapié  si  l’on  délahpie  de  la  pression  haromé- 
Iriqne  loUile  la  part  île  la  vapeur  d’ean  contenue  dans  l’aii',  de 
manière  à ne  conserver  (pie  celle  <pii  a|)parlienl  à l’air  sec.  La 
ligure ô'i  montre (pi’à  Pétershonrgel  à Halle,  commeà  (laicntta, 
la  force  élaslicpie  de.  l’air  esl  à son  minimum  en  été.  Dans  celte 
même  figure,  nous  avons  réuni,  pour  Calcutta,  la  conrhe  poin- 
lill('*e  des  pressions  totales  à la  courbe  pleine  des  pressions  dues 
à l'air  seul  : l’écartianent  variable  de  ces  deux  courbes  donne 
la  valeur  de  la  force  élasliipie  de  la  vapeur  d’ean  mélangée^  à 
l’air.  Cette  force  élastiipie  est  de  23  millim.  en  juillet  et  de 
14  millim.  en  janvier.  I,a  diirérence  est  beauioup  moindre  à 
Ibdle  et  à Sainl-PéterslHiurg , elle  snllit  encore  (cpeiulant  pour 
expliipier  le  n-gime  annuel  des  pluies  dans  ces  divers  pays. 


§ iV.  — %'nrlallonii  diurne*  du  buroméire. 

I/oscillation  diurne  de  la  température  en  chaipie  lien  pro- 
duit une  oscillation  corresjiondante  dans  la  hauteur  de  la 
colonne  meiTurielle.  C’est  encore  à réqualenr  el  dans  les 
ix'gions  voisines  (pie  le  jihénomène  acquiert  le  plus  d’ampleur 
et  de  régularité.  Mais  la  brii’veté  de  la  [xiriode  diurne  y rend 
plus  évidente  aussi  l’inertie  de  la  masse  gazeuse,  et  au  lieu 
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il’iin  soûl  niiniimim  iiii  niilioii  du  jour,  nuniiio  on  ôlô,  ol  d'un 
soûl  niaximuiu  poiidaul  la  miil,  oommo  ou  liivor,  nous  Irouvous 
oliat|iie  jour  doux  maximiiiii.s  ol  doux  iiiiuiiuuius. 

l/osoillalion  liaroinolriqiio  osl  lolloinoni  rôjîuliôn*  dans  los 
rd"ioiis  voisines  de  lV‘(|ualour  (ju'olle  |N)urrail  jiPMiue  servir  à 
marqiior  los  liouros;  aussi  ost-ce  dans  cos  ré«ions  qu’ollo  a élé 
conslaléo  d’al)ord.  Un  oliscrvaloiir  liabilani  Surinam  on  172'2, 
ol  dont  le  nom  est  resté  iffiioré,  osl  le  |ii(‘mior  qui  l'ail  fait 
ooniiaîlre  d’iino  niauièro  posilivo;  lo  père  Boudior  l’a  olisorvée 
dans  riiido  pondani  l’annéo  1740;  do  llumlKddl  on  a l'ail 
l’objol  d'une  étude  < omj)lèlo  ol  inonlré  qu’idlo  se  produit  éjra- 
lomonl  dans  nosolimals;  elle  y osl  soulomoni  plus  faildo  et 
masqiiéiT  par  dos  osoillalions  irré^ruliôros  du  miliou  di'squollos 
il  (>sl  assez  dilTicile  de  la  défraifor.  Kilo  a été  examinée  avt*o 
los  plus  grands  détails  par  M.  Deville  dans  son  mémoiro  déjà 
cité. 

D’une  manière  génénde,  lo  haiomèlro  baisse  lonlemeni 
depuis  dix  heures  du  matin  jusqu'à  trois  heures  ou  cinq  bouros 
du  soir  siiivanl  los  saisons.  .\près  avoir  atloinl  un  premiir 
minimum,  il  romonle  jusque  vers  neuf  liouros  ou  onze  bouros 
du  soir  où  il  alloini  un  premier  maximum.  Il  Imisse  de  nou- 
veau ol  l’on  observe  un  xeeoud  miuinvtm  vers  quatre  bouros 
du  matin  ol  un  xeeomi  maximum  vers  dix  bouros.  Cos  osoilla- 
lions sont  rendues  évidoiilos,  par  los  figures  .75  et  54.  Très-pro- 
nonaVs  vers  l’équalour  elles  lo  doviennoni  beaucoup  moins  à 
nos  latitudes.  F.cs  bouros  de  maximum  et  de  minimum  appidéos 
heures  tropiques  varient  avec  la  saison,  avw  la  lalituilo,  avec 
la  baulour  du  lieu  aii-<lessus  du  niveau  do  la  mer. 

L’osoillalion  diurne  ilu  baromètre  a pour  obaquo  lieu  une 
origine  locale.  Sa  oausi'  |u  omièro  est  dans  l'aotion  des  myons 
solaires  à la  surl'aoe  du  gbdio;  mais  elle  est  ou  rapport  avec 
l’étendue  et  la  r.ipidilé  do  réobaulTomenl  du  sol,  avec  l'abon- 
danoo  des  vapeurs  formées  chaque  jour  ol  ooudonst'os  pon- 
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(lani  la  imil,  avec  l\‘lal  ilt*  caliiu!  oii  il’afrilalioii  de*  l’air 

Si  la  tcmjMTalim'  vari«  b('aiicoup  du  jour  à la  nuil  et  surtout 
si  elle  varie  avt!c  une  jurande  ré<fularilé,  roscillation  baromé- 
!ri(iue  sera  Irès-proiioiieée  ; dans  le  ras  eoniraire  elle  sera 
faible.  Mais  rinfluenet^  piviiondéranle  réside  dans  la  facilité 
plus  ou  iiKjins  ffrande  avec  larpielle  s’élablissent  les  courants 
asiendants  ou  deseendanis  de  ratinospbère.  L’air,  diuis  nos 
climats,  est  trop  fréapiemnient  troublé  par  des  mouvements 
d’orifjine  étranjîère  pour  (|ue  roscillation  barométrique  diurne 

Gu.iyra. 


(jimniin. 


Granit  (Vvan 
^qualeur. 


Minuit  ô A It  • midi  5 A 9 minuit 

Fig.  Tw,  — Variations  liurairetv  ilu  tuirom^lrf*  à Guayra,  Cumana  ot  dans  les  nagions 
ê<]ua(uriale>  du  grand  Orran. 

Gairutla. 
Padou»*. 

nallo. 


Niimil  5 6 0 midi  5 A 9 minuit 

Fig.  — Variations  horoir«*s  du  tiaromélr»*  îi  ll.allo,  Padou»*  »*l  Calriilla. 


y soit  bien  accusée;  pendant  certaines  journées  de  l’été  et  même 
de  riiiver,  on  voit  cejHmdant  les  sinuosités  de,  la  courbe  baro- 
métrique diurne  se  rap|)rocher  sensiblement  de  celles  que  l’on 
remarque  dans  des  régions  plus  méridionales.  A l’equateur 
même  elle  peut  varier  du  simple  au  double,  suivant  les  lieux. 

,\u  lever  du  soleil,  le  sol  et  la  couclie  d’air  en  contact  avec 
lui  commencentà  s’échauffer.  L’élévation  de  la  teni|H'rature  de 
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l’air  proiluit  néressaimneiit  l’iiii  ou  l’autre  des  deux  effels  sui- 
vants; ou  le  },uiz  se  dilate  et  di’vient  moins  dense,  ou,  s’il  est 
enijièelié  de  se  dilater,  sa  force  élasli(jue  auffinente.  Ajoutons 
<|ue  p'ndani  que  l’air  s’écliauffe  il  reçoit  de  la  vapeur  d’eau 
fournie  par  le  sol.  Ou  cette  vajjeur  d’eau  se  fera  sa  place  dans 
l’air  qu’elle  dilatera  et  dont  elle  diminuera  encore  la  den- 
sité; ou  bien,  si  l’air  est  emjM-ché  d(^  sc^  dilater,  elle  ajoutera 
SI  forc(î  élastique  à celle  du  f;az,  qui  croîtra  d’uiu-  quantité 
coria’spondanle. 

Ces  deux  hypothèses  se  traduisent  l’une  et  l’autre,  et  suia  es- 
sivemenl,  dans  ha^  faits  diurnt's. 


Fip.  S.».  — VariaiuHi»  liuraircH  du  baruinclrp  à diverM*s  hauleui'. 


li’air  pours«'  dilater  le  matin  est  ohliffé  de  refouler  les  coii- 
tdies  d’air  su jx'rieures,  et  cellre-ci  opposent,  eu  vertu  de  leur 
inertie,  une  certaine  résistance  au  déj)lacement.  La  force  élas- 
tique augmentera  donc  à la  surface  du  s(d  jusqu'à  ce  que  les 
couches  supérieures  aient  cédé  à la  pression  des  couches  sous- 
jacentes.  On  conçoit  aisthneut,  dès  lors,  que  le  maximum 
barométrique  du  malin  se  propagera  successivement  de  bas  eu 
haut  dans  l’atmosphère;  et  on  le  voit  app;iraitre,  en  effet, 
d’autant  plus  tard  et  d’autant  plus  faible  qu’on  s’élève  sur  de 
plus  liantes  montagnes.  Li  ligure  ôo  nous  le  montre  à mnif 
heures  sur  le  lac  de  Zurich  et  trois  heures  jdus  tard  sur  le 
Kaulhorn. 
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ünt*  fois  l’ôquililire  dos  prossions  ôlohli  sur  la  voiTicale  d’un 
lieu,  l’afTaiblissomenl  de  donsilé  dû  à la  dilatation  de  l’air  et  à 
la  plus  grande  quantité  de  vapeur  qu’il  contient,  produit  son 
effet  ordinaire  et  d’une  manière  d’autant  plus  prononcée  que 
l’air  ainsi  .suréchauffé  tend  à monter  dans  l’atmosphère.  C’est 
à l’heure  la  plus  chaude  du  jour  que  le  minimum  baromé- 
trique devrait  avoir  lieu  si  l’on  n’avait  à considérer  dans  les 
pressions  que  le  poids  de  l’air;  mais  il  faut  tenir  compte  aussi 
de  la  vitesst*  acquise,  (•!  l’air  continuant  à monter,  même  apr/*s 
«pie  la  force  qui  le  {lousse  a cessé  d’agir,  le  baromètre  descend 
encore  après  l’beure  de  la  teni[)ératurc  maximum.  Peu  à peu 
cependant,  cette  vitesse  faiblit  et  s'épuise,  sou  influence  div 
paraît  et  le  baromètre  remonte.  Sur  le  soir  la  temjxîrature 
baisse  et  l’air  tend  à se  contracter.  Si  le  refroidissement  com- 
mençait par  les  couches  en  contact  avec  la  surface  terrestre, 
.'^n  premier  effet  .serait  une  diminution  d’élasticité  dans  ces 
couches  et  par  suite  une  baisse  de  la  colonne  mercurielle  jus- 
«ju’à  ce  que  les  couches  supérieures  se  soient  ébranlées  pour 
venir  combler  la  différence;  mais  le  refroidissement  débute  par 
h*s  couebes  élevées  parce  «jue  le  sol  est  lent  à perdre  sa  cha- 
leur; c’est  jwr  le  haut  que  le  mouvement  descendant  de  l’air 
tenil  à s’établir,  il  agit  donc  dans  le  même  s<!ns  que  l’augmen- 
tation de  densité  par  le  froid  et  le.  baronnMre  continue  de 
monter.  Bientôt,  le  rajonnement  terrestre  faisant  de  nou- 
veaux progrès,  c’est  le  sol  dont  la  tem[îérature  s'abaisse  le 
plus,  l’air  lui-nième  se  dépouille  d’une  |)artie  de  sa  vapeur  qui 
se  dépose  en  rosée  ; un  vide  et  une  baisse  barométriqiu*  ont 
lieu  dans  l«!s  régions  inférieures  jusqu’à  ce  «pie  l’action  des 
rayons  solaires  ait  pu  se  faire  sentir,  de  là  le  second  mini- 
mum. 

(i'est  dans  les  régions  équatoriahss  que  l’oscillation  diurne 
«le,  la  température  est  la  plus  forte  et  que  les  rosé«*s  sont  h; 
plus  almn«lantes  ; c’est  là  aussi  que  l’oscillation  barométrique 
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tliurno  osl  la  plus  iv'.niliùr»'  cl  la  plus  maix|ucc.  Klle  sc  con- 
serve même  dans  la  région  des  calmes  équatoriaux  au  milieu 
do  la  nappe  d'air  ascendante  ; les  monvemenis  de  descente  et 
de  montée  de  l’air  signalés  plus  haut  stmt  alors  dominés  par 
le  mouvement  général;  mais  leur  iniluencc  reste  accus<-e  par 
«les  variations  pério«liqu«!s  dans  la  vilessv;  ascensionnelle  ; et 
commis  c«'lle  vilesst!  produit  une  baisse  baroméiriijue  considé- 
rable, ses  variations  sont  accompagnées  de  variations  corrt's- 
pondantes  dans  la  hauteur  de  la  colonne  mercurielle. 

L’oscillation  diurne  du  baionuMi'e  est  de  2 à ô millim«'‘lres  et 
|a‘ut  même  atteindre  à 4 millimèliTS  dans  cerlaities  ivgions  de 
la  zone  inleriropicale;  dans  nos  rt’gions  letnp«‘n'‘es,  elle  est  à 
p«‘ine  de  7 dixièmes  de  millim.  ; cependant  si,  au  lieu  de  prendre 
la  moyenniï  de  tous  les  jours  de  l’année,  ofi  sépare  les  jours  «le 
calme  et  de  beau  temps  des  jours  pluvieux,  on  trouve  que  celle 
oscillation  peut  «lepasser  un  millimètre. 


^ V.  O»«ill«(lonn  Irrégoli^rcM  du  b»roaiélre. 

liCs  oscillations  n'gulières  du  liaromèire  vont  en  décroissant 
de  l’équalcur  vers  les  |K'des  ; l'inverst'  a lieu  pour  les  variations 
acciileniclles  ; prestjue  unlb's  dans  les  ri'gious  équatoriales, 
sauf  les  cas  exceptionnels  de  grandi's  j)«‘rlnrbalions,  elles  sont  au 
contraire  ln'“s-«(insidérablesdans  les  hautes  latitudes.  I ne  Iwiisse 
anormale  du  baromètre  sous  r«‘qualeur  «!sl  mmia(;anle  «piand 
elle  atteint  qiu'lques  millimèliTs  qui  passent  ordinairement 
inaperçus  dans  nos  climats.  Itans  les  gi~uid«“s  lem|s'‘l«'s,  b*  ba- 
romi'lre  p«'ul  dc’sceniire  ou  monter  de  "ib  ou  ÔO  millimètres  en 
un  |u*lil  nombre  «le  jours,  sous  loulc's  les  latitudes.  .Nous  exa- 
minerons à part  ces  convulsions  de  ralmospbère  «'I  nous  mon- 
trerons qu’elles-mé'nu's  nlKÜssent  à diîs  n‘gb*s  qu’il  est  [lossible 
de  fixer.  .Nous  allons,  ici,  «naminer  seidemeni  les  rap|)roclu’- 
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iiteiils  liouvcs  jKir  lus  niéléoroloffisles  i-nlrc  l:i  Imiilcur  du 
iKiromùlri!  et  los  rliniiifrmenls  du  tcin|)ûraliirc  ou  d’Iiumidilé 
résull.inl  de  la  direction  des  vents.  Les  constructions  gra- 
|dii(|ues  rendront  les  |diénoiiiènes  plus  l'rappants. 

<!o|M-nhü(;uc 


f/ondr(‘>. 

i*uri4. 


N .NE  K SE  S SO  U NO  N. 
hg.  5*i.  — Variation»  tlu  l»arom«'tre  avec  le»  vetilî*  à Pan»,  lx»miivi»,  Oiintuhaguc. 


bourg. 
Stock  liul  Ml. 
Halk. 


Vioiiuc. 


N.  N-E.  E.  S.E.  S.  8.(».  O.  N.O.  N 
Fig.  37.  — Vai  talion»  du  Itaioim'-lre  av<v  le»  vent»  à Vienne,  Hal’e,  K'Ier^HMirp,  NomuU. 

Dans  les  ligures  oG  et  37,  les  Iiuit  lignes  verticales  corres- 
pondent aux  huit  directions  principales  du  vent  et  .sur  cliacune 
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d’cHcs  nous  avons  jiorlé  une  longueur  propvulionnelle  à la 
hauteur  moyenne  du  baromèire  sous  l’inlluence  du  vent  cor- 
respondant. On  voit  que,  d’une  manière  générale,  la  pression 
atmosphérique  augmente  par  les  vents  des  régions  NonI  et 
qu’elle  baisse  au  contraire  par  les  vents  des  régions  Sud.  I/in- 
vei-se  a lieu  dans  riiéniisphère  Austral  comme  le  montre  la 
ligure  Ô8.  Cette  loi  est  très-loin  toutel'ois  d’être  absolue,  et  elle 
est  sujette  à de  fréquents  écarts.  A l'élersbourg  le  maximum 
moyen  correspond  même  aux  vents  souillant  d’entre  .N.  K.  et  S. K. 
et  à Vienne  un  second  maximum  très-pronfuicé  apparaît  j)ar  les 
vents  du  S.  E.  Un  ])eut  remarquer  d’alx)rd  que  les  vents  giiné- 
ralement  constatés  et  enregistras  sont  des  vents  superliciels 
dont  la  direction  est  donnée  par  les  girouettes;  or  ces  vents 
|)cuvent  être  inlluencés  par  les  saillies  du  sol.  Il  ne  faudrait 
ce[)endnnt  pas  attacher  une  importance  exagérée  à ces  in- 
(luences  locales.  I.a  hauteur  du  baromètre  est  le  résultat  com- 
|di-xe  de  causer  multiples. 


Fi{:.  — Variations  du  Iioroinrtre  avoc  l<*s  dirrr!»  vrnlsdnns  rhémi>|»lièrc  Vu^lral. 

La  pression  est  généralement  peu  éh^véc  quand  l’air  est 
animé  d’une  vitesse  ascensionnelle  comme  dans  la  région  équa- 
toriale; elle  est  également  faible  sur  le  parcours  des  deux 
courants  équatoriaux  établis  à la  surface  des  deux  Océans;  elle 
y décroît  à mesun;  que  l’air  transporté  à de  jdiis  hautes  la- 
titudes s’y  refroidit  et  s’y  dé|iouille  d((  s;t  vajx'ur;  elle  y est 
jKirticulièrenient  basse  dans  la  partie  où  le  courant  aérien, 
par  l'eflet  de  son  itiertie  et  de  l’inégale  vitesse  des  parallèles, 
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s’incline  vers  l’Kst  et  présente  une  forte  convexité  dirigée  vers 
le  Nord-Ouest  ou  le  Nord.  Li  pression  est  forte,  au  contraire, 
dans  la  concavité  de  cette  courbure,  ainsi  ipic  dans  la  région 
(tù  le  courant  étpialorial  arrive  avec  une  vitesse  mourante  et  où 
l'air  s’accumule  avant  de  reprendre  s;i  roule  vers  les  ré- 
gions méi  idionalcs;  elle  est  forte,  enlin,  partout  où  l’air  est 
naturellenieut  animé  d’une  vitesse  descendante  comme  dans 
les  régions  tropicales,  fji  dehors  de  ces  causes  générales,  les 
mouvements  tournants  île  l’alniosplière  sont  accompagnés  en 
leur  ctmire  d’une  forte  baisse  du  baromètre,  Iwisst'  à laquelle 
comspond  une  bau.s.se  étjuivalenle  sur  une  partie  de  son  pour- 
tour. La  relation  entre  la  direction  du  vent  et  la  hauteur  du 
baromètre,  en  un  lieu,  est  donc  liée  à la  |msitiou  de  ce  lieu  |»ai‘ 
rapport  à la  trajectoire  babiluellement  jwrcourue  jwr  ces  mou- 
vements tournants,  comme  elle  est  liée  à l étal  du  mouvement 
général  de  ralmos|)bère  en  ce  lieu,  (le  sont  là  des  points  sur 
les(|ucls  nous  reviendrons  nécessitiremeni  en  nous  occupant 
lies  lenipi'‘tes  et  en  faisant  connaître  les  airtes  synoptiques  de 
l’Obsenaloire  im|H‘i  ial. 

Nous  n’avons  pas  parlé  jusqu’à  présent  des  inlliiences  pure- 
ment mécaniques  dues  aux  saillies  de  la  surface  du  globe. 
Klles  ont  cependant  une  certaine  importance  dans  la  pro- 
duction des  variations  du  baromètre  comme  dans  celle  du 
vent.  Lorsque,  par  exemple,  un  courant  du  N.  0.  s’établit  sur 
la  Fi-ance,  les  Pyrénées  et  les  .Mpes  font  obstacle  à si  progres- 
sion. La  pression  .s’accroît  au  .Nord-Ouest  de  ces  deux  chaînes; 
elle  diminue  au  Sud-Est,  et  la  pression  devient  quelquefois  rela- 
tivement très-faible  à Barcelone  et  surtout  dans  le  golfe  de 
Gènes;  mais  ce  sont  là  des  innucnces  tro|»  s[iéciales  pour  que 
nous  nous  y arrêtions  en  ce  moment. 

Des  considérations  d’un  autre  ordre  nous  font  également 
renvoyer  à la  (in  de  cel  ouvrage  l’étude  des  relations  existant 
entre  la  hauteur  du  baromètre  et  l étal  du  cieL  Ces  lelalions 
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sont  lro|)  coniploxes  poiir  êlro.  ahonlt’cs  incidoninu’iil,  d nous 
leur  coiisimTons  un  cliaitilre  s|HVial. 

Nous  UTiiiinmnis  ce  cliapilrc  par  rpiclques  cliilTrcs  dcslincs 
à doiiiKU’  une  idée  des  variations  du  Itaroinèln;  aux  diverses 
latitudes. 

l/atnplitiidc  inoyenne  des  oscillations  barométriques  men- 
suelk^sesl  de ‘2"”, 7 à Iîatavia,de  lOmilliin.  à Home,  de  17"", ‘2 
à l’aiis,  lie  à Hrnxelles,  de  20  millim.  à Sainl-l’éters- 

liourj;,  de  24"", 4 à iSairn  dans  le  Librador.  ,\  latitude  égale, 
elle  est  moindre  dans  l’intérieur  des  continents  que  dans  le 
voisinage  des  cotes;  elle  diminue  rapidement  à mesure  qu’on 
s’élève  dans  l’atmos|)bère,  et  c’est  surtout  dans  les  couches  infé- 
rieures de  l’air  que  les  osiillalions  se  munifestent. 
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Vt>TS  l'tUIIIAi>K>ïÿ  VE.NTS  PÉHlUUlgUKS 


% I*'.  — l.r« 

Chi'istu]ilic  Coloiiil)  vuguiuit  sur  rAlliinliqiic  à la  ivcIil'itIil' 
de  la  nouvtdle  roule  des  Indes  qu'il  su[q)osait  exister  à l’Ocei- 
ilénl,  fut  eliarmé  d’abord  de  la  régularité  des  brises  qui  le  pous- 
saient vers  le  but  de  son  entreprise,  l’eu  à peu,  ee|)endanl, 
l’inquiétude  et  l’elTroi  sueeédèrent  à la  joie  dans  l’esprit  de  ses 
eom[»agnons.  L’invariable  constance  des  vents  était  [wiir  eux  un 
pliénoinène  jusqu’alors  SUIS  exemple.  On  se  demanda  comment 
|M)uiTait  s’elTeclutu’  le  retour;  des  séditions  s’élevèrent,  et  la  vie 
de  Colomb  fut  st'-ricuscmenl  menacée  par  ses  hommes,  qui  déses- 
j)éraient  de  jamais  revoir  leur  patrie. 

l’endanl  plusieurs  siffles,  les  alizés  lurent  une  énigme  pour  Iis 
météorologistes  et  les  navigateurs.  Halley  ' et  Hadley  * pi’ojwsi'- 
rent  les  prcmiei’s  l’explication  qui  s’en  est  conservée  presque  sans 
aucune  niodilicalion  jusqu’à  nos  jours.  Les  alizés  ne  sont  plus 

' Transactions  lAilosophiiiues,  1G8(I. 

’ Ibid.,  1755. 
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(|ii’mi  ivsultiil  iKiliircI  lies  lois  de  la  dislrilmliuii  do  In  clinloiir 
à In  surfaoe  du  "lolic;  ilslbnnoiil  l’im  di*s  éir‘iuonlsdo  In  grniido 
ouoiilnlion  alm()s|ilu‘rii|uo,  niiisi  quo  nous  rnvuns  exjMisi'  ohn- 
[lilro  IV.  Iloiiinrquous,  ('o|iondniil,  qui'  si  In  ooiislniioo  de  ces 
vonis  esl  excopliouuollo  nu  luilioii  de  riucossniile  vnrinbililé  dos 
.luoiivoiiients  aliuiisjtlirTiqiios  dans  les  laliludos  nioyonues,  collo 
oiuisUiiiee  n’osi  oo|)oudnnl  |)as  alisoluo. 

Nous  nvons  liguri'  ilnns  la  pinnclie  IX,  et  il’niui's  .M.  lirilo- 
IIn|K'llo,  lieulennul  do  In  marine  jiorlugniso,  les  ii'''riousi)cou|K'os 
|mr  les  alizés  sur  rAlInuliqiie,  ol  les  dirooliuiis  moyoïuios  de 
oos  vonis  aux  époques  de  leurs  oxeursions  extrêmes  à la  siiiTaoe 
de  la  mer,  c’est-à-dire  en  février  ol  mars,  ol  on  août  et  so|>- 
lomliro.  Lt's  lignes  sont  tirées  dansladiroelioii  où  souille  l’alizé, 
et  le  degré  do  leur  loiiile  est  l'ii  rapport  avec  rintonsilé  moyomio 
du  veut  oorrospoudaul. 

.\  l’ins|H'elion  do  oos  doux  cartes,  ou  roeouuail  d’une  ma- 
nière évidente  riniluence  dos  conlinonls  sur  la  dim-lion  des 
alia's  établis  dans  leur  voisinage.  En  lévrier  et  mars,  l’iiénii- 
spbère  Sud  esl  dans  la  saison  d’été;  la  tem|iéralure.  y est  à son 
maximum,  ou  s’en  trouVe  |>ou  éloignés'.  Li  Si'iiégambie,  le 
Soudan,  la  Guinée  et  les  irgions  du  Sud  de  l’Afrique,  .sont 
à une  lempt'ralme  jilus  éleviv  que  celle  des  mers  enviroii- 
nanles;  l’air  y esl  animé  d’une  force  ascensionnelle  donnant 
lieu  à une  aspiration  qui  s’irnidio  sur  l’Atlantique.  Ix;s  alizés 
du  .N.  E.  s’inlléi bissent  vei's  les  côles  du  Sénégal,  et  y pren- 
nent gnuluollomenl  les  directions  N.  N.  E.,  N.  N.  O.,  N.  ü.  I.’in- 
llueuce  esl  encore  plus  |>rononcéo  sur  les  alizés  du  S.  E.,  ol 
leur  inllexiim  s’éloiid  plus  au  large.  En  août  et  septembre,  le 
Noi'il  do  l’Afrique  arrive  à sou  tour  vers  la  lin  de  son  été;  c’est 
là  que  la  force  d’as|)iralion  a son  maximum.  L's  alizés  du 
■N.  E.  sont  fortement  déviés  vers  b's  eûtes  du  Maroc  et  du  Sa- 
hara. Ces  alizés  du  S.  E.  sont  beaucoup  moins  inilueneés  par 
celle  cause,  mais  leur  extension  dans  riiéinisphèrc  Nord  sudi' 
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liiil  il  file  seule  jiour  [iroduire  le  rcilressemenl  des  venis  ii'“f;u- 
liers  du  S.  E.  veis  le,  S.  ou  S.  S.  O.  lorsqu’ils  oui  l'ninchi  la 
ligue.  (l’esl  qu’ils  |H-nèlrenl  sur  des  parallèles  dont  la  vilessi' 
vers  l’Est  est  de  inoiiis  en  moins  grande,  et  qu’ils  prennent 
de  l’avance  sur  ces  jiarallèles  dans  le  même  s<*ns  de  l’Est. 
L’iniluence  du  continent  américain,  ijiioique  moins  apparente, 
n’en  est  pas  moins  nielle.  (]e  continent,  placé  sous  le  vent  des 
alizés  de  r.\tlantique,  est  tnV-étroit  dans  sa  partie  située  entre 
l’équateur  et  le  tropique  Nord  ; il  agit  donc  l'aiblement  sur 
l’alizé  du  N.  E.  jiendant  notre  été.  Il  si;  développe,  au  con- 
traiit!,  largement  an  Sud  de  l’éipiateiir,  et,  pendant  notre 
hiver,  il  se  produit  à la  surface  du  Brésil  une  forte  aspira- 
tion qui  aide  au  développement  des  idizés,  et  modifie  leur  di- 
rection. 

Celte  même  inllueiice  des  deux  tzmliiu'nts  opjHisés  rend  éga- 
lement compte  des  inégalités  de  vitesse  des  deux  courants 
aériens  et  de  leurs  variations  annuelles. 

l’endanl  notif  été,  l’alizé  du  N.  E.  est  contrarié  dans  son 
dévelop|>emenl  jwr  l’aspiration  ré'sultanl  de  la  chaleur  des  dé- 
serts d’Afrique;  il  est,  au  contraire,  faiblement  sollicité  |)ar  le 
continent  américain;  aussi  le  Irouve-l-on  généralement  asstr/. 
faible  et  indécis  |)endanl  cette  saison.  Son  maximum  d’inten- 
sité s’écarte  peu  des  cotes  d’Afrique,  et  une  grande  jartie  de 
l’air  qui  l’alimente  est  dérivée  sur  ce  continent.  L'alizé  du  S.  E., 
moins  gêné  dans  ses  allures,  prend  un  développement  plus 
cxtmplet,  et  contribue  pour  une  large  proiwrtion  à fournir  d'air 
la  napiie  équatoriale  a.scendante  à la  surface  de  l’Atlantique. 

. l’endanl  notre  hiver,  l’é(juilibre  tend  à se  rétablir  entia;  les 
deux  courants.  L’Afrique  a moins  d’action  sur  l’alizé  du  N.  fi., 
et  r.Vmériqiie  en  prend  davantage.  L’.M'ritpie  agit,  au  conlniin*, 
plus  elTicacement  sur  l’alizé  du  S.  E.,  qui  s’y  étale  en  éventail  ; 
mais  le  Brésil  vient  conijMTiser  celte  inllueiice  désivantageuse; 
il  étale  dans  un  sens  opposé  rexlrémité  oceidinilale  de  ce 
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nii-iiic  illizr  du  S.  E.,  i|iii  duvitMil  |icii  ù |k’ii  vuiiI  d’E.  ou 
d’E.  N.  E.  vers  la  lûto  aniûricaine,  toninit*  il  lounieau  S.  ou 
S.  S.  O.  vei's  la  l-ôIo  africaini*. 

De.s  (îtrets  du  même  fienre  oui  lieu  sur  l’océan  l'aeilù|U(;;  ils 
acquièrent  une  im|)ortan(e  exceptionnelle  dans  la  mer  des 
Indes. 

Entre  les  deux  alizés,  nous  trouvons  sur  les  carUss  de  la 
planche  IX  deux  zones  faihieméni  teintées;  ce  sont  les  zones 
des  calmes  tHjualoriaiix.  (les  calmes  occupeiil  des  positions  ti-ès- 
dilTérenles  à la  lin  de  l'hiver  et  de  l'été;  ils  suivent  eu  ell'el, 
mais  de  loin,  la  marche  du  soleil  entre  les  tropiques.  Jamais 
ils  ne  IVanchissenl  l’équateur  à la  suiTace  de  r.XtIautique.  Eu 
lévrier  et  mare,  mois  où  ils  s’en  appreehenl  le  plus  prrè,  l’alizé 
du  N.  E.  s’arrête  vers  le  4'  degré  de  latitude  Nord  eu  moyenne; 
en  août  et  septembre,  mois  où  ils  s’eu  éloignent  le  plus,  l’alizé 
du  N.  E.  s’arrête  vere' le  11'  degré  Nord.  Ces  deux  limites  ne 
sont  pas  les  mêmes  sur  toute  la  largeur  <le  l’Océan  ; la  plan- 
che VI,  comme  la  planche  IX,  montrent  que  la  zone  des  cnimes 
s<*  relève  vers  le  Nord  dans  le  voisinage  des  côtes  d’Afrique. 
Sur  le  Pacilique,  elle  se  relève  également  d’une  manière  très- 
prononci'e  vers  le  Nord  en  traversant  l’Isthme  qui  réunit  les 
deux  continents  d’Amérique. 

Cette  particularité  a été  l’objet  d’explications  diverecs  qui, 
toutes,  font  jouer  aux  continents  un  rôle  important  dans  la  pro- 
duction du  phénomène.  Par  la  configuration  de  ses  côtes  occi- 
dentales, l’ancien  continent  abrite,  en  effet,  contre  les  vents 
du  N.  Fl.  toute  la  partie  orientale  de  l’Allautique,  tandis  que  les 
alizés  du  S.  E.  juMivciul,  au  contraire,  s’y  développ«“r  librement. 
Cette  circonstance  jointe  à la  supeb  iorité  de  la  vitesse  de  l’alizé 
du  S.  E.  sur  celle  du  N.  E.  reporte  vere  le  Nord  la  zone  où  ces 
deux  courants  se  fondent  dans  la  nappe  ascendante,  l/inclinaison 
des  côtes  américaines,  qui  courent  à l’équateur  du  S.  E.  au 
N.  E.,  est  également  la  cause  de  l’inllexion  vere  le  Nord  de  la 
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rôfrion  des  ralmcs  dans  ces  parafes.  On  remarquera  du  reste 
(|uc  la  déviation  de  cette  n-gion  est  très-inégale  vers  r.\frique 
suivant  la  saison.  Pendant  les  mois  d’aoi^t  et  septembre  les 
calmes  se  trouvent  à la  hauteur  du  cap  Vert.  A partir  de  ce 
{Kunl  les  cotes  d'Afrique  courent  vers  le  Nord  et  vers  le  Sud 
dans  des  directions  à peu  près  symétriques;  aussi  la  région 
des  calmes  est-elle  presque  droite,  tandis  que  .son  inflexion  est 
de  plus  en  plus  prononcét?  à mesure  qu’elle  se  rapproche  de  l’é- 
quateur et  de  la  côte  de  Libéria.  Nous  n’admettons  pas  cepmdant 
que  l’inclinaison  des  côtes  sur  la  ligne  méridienne  soit  la  seule 
cause  des  déviations  des  zones  des  calmes  é<juatoriaux.  La 
(|uestion  des  températures  y tient  une  large  place,  et  la  compa- 
raison des  planches  IV  et  V montre  que  la  zone  des  calmes  suit 
toutes  les  inflexions  de  l'équateur  thermique.  On  comprend  d’ail- 
leurs qu’il  cri  doive  être  ainsi,  puisque  la  chaleur  des  régions 
intertropicides  est  la  cause  première  de  tout  le  système  de  cir- 
culation de  l’atmosphère.  Cette  circulation  et  les  mouvements 
qu’elle  occasionne  à la  surface  d»*s  mers  modifient,  il  est  vnû,  la 
configuration  de  l’équateur  thermique,  et  ces  nualifications 
se  retrouvent  dans  la  configuration  de  la  zone  des  calmes.  Là 
encore,  nous  rencontrons  cet  enchaînement  et  ce  mélange  de 
eau.ses  et  d’effets  si  fréquents  dans  les  phénomènes  de  la  na- 
ture. 

Les  calmes  se  déplacent  jœu  à la  surface  des  deux  Océans 
parce  que  le  maximum  de  chaleur  s’y  déplace  peu  lui-môme; 
mais  dans  l’océan  Indien,  limité  transversalement  au  Nord  par 
l’Asie,  le  maximum  de  chaleur  se  transporte,  de  l’hiver  à l’été, 
à des  latitudes  lièss-distanles  l’une  de  l’autre  : la  zone  des 
calmes  y parcourt  dans  le  sens  du  méridien  une  étendue  au 
moins  aussi  grande,  ce  qui  pnxluil  les  .Moiis.sons. 

La  température  élevée  du  Nord  de  l’Afrique,  la  priisenw  du 
grand  courant  équatorial  qui  fait  converger  les  eaux  sujx^rli- 
cielles  de  r.\llanliqne  vers  le  golfe  du  Mexique,  l’existencii  du 
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jframl  courant  cqiialorial  qui  transporte  cffalcmcnt  les  eaux 
superficielles  du  Pacifique  vers  l’archipel  de  la  Malaisie  et  les 
mers  de  la  Chine,  la  températuiv  élevé»;  du  Sud  de  l’Asie  jxm- 
danl  r»^é...  sont  autant  de  causes  concourant,  avec  l’action 
directe  du  soleil  et  l’inclinaison  des  côtes,  à donner  aux  zones 
d»‘s  calmes  (*quatoriaux  h;s  |H)silions  qu’ell»;s  occupent  aux  di- 
verses é|X)ques  de  l’année  et  leur  forme  un  ]>eu  tourmentée. 

Ia;s  limites  équatoriales  des  alizé's  sont  en  général  assez 
tranclu'cs;  lorsqu’on  s’approche  <le  la  zone  des  calmes  la  hrise 
mollit  et  devient  irrépulit‘‘re.  Cette  zone  est  étroite  sur  la  moi- 
tié occidentale  de  l’Atlantique  |MUidant  l’hivi'r,  alors  que  h;s 
deux  alizt^sont  bien  d»;velo|q)»“s;  elle  s’élarjfit  au  contraire  d’une 
manit';rc  tr»''s-s»’nsihle  pendant  l’t'té,  alors  que  les  alizés  du  N,  K. 
sont  faibles  et  indt'^cis  dans  une  grande  partie  de  h;ur  étendue. 
Aussi  lorsqu»;  l’tin  veut  franchir  la  ligne  »lans  cette  saison 
s’écartivt-on  un  ]x;u  moins  »lans  l’Ou»;st  que  j)endant  l’hiver. 

L“s  limites  polaires  des  alizés  s»;nt  moins  bien  mai-quées  que 
linirs  limitt.'s  équatoriales.  A »‘»*rtains  jours  on  trouve  les  vents 
du  N.  E.  à des  latitudes  tn*s-éloign»*es  de  leur  lieu  habituel;  à 
»i’autrc's  ils  semblent  avoir  disparu  dans  une  grande  partie  des 
regions  »pii  leur  sont  assigm'cs.  Ix;ur  »lire»;tion  est  d’ailleurs 
irjiutant  plus  variable  qu’on  s’éloigne  plus  îles  lieux  où  ils  ac- 
<pii»';rent  leur  maximum  d’intensité  »*t  «|iie  l’on  s’aj)proch»‘  des 
calmes  équatoriaux  »*t  surtout  d»‘s  calnu's  tropicaux.  Si  la  régu- 
larité d»;s  phénoim'mes  atmosphériques  »'st  relativement  tivs- 
grande  sur  les  mers  iiitertropicales,  ces  mers  ne  sont  cependant 
pas  exemptes  »h;s  perturbations  or»linair»'s  dans  l»;s  latitudes 
élev»>es.  la’s  trouhh'sde  l'atmosphèi  e y sont  seulement  lK*au»;oup 
plus  rares  et  moins  profonds,  à j)art  ix-rlaines  irgions  qui  m»'- 
rit»“ni  un  examen  spt'-cial.  Ia-s  Esjiagnols  appelaient  la  partie 
lr»»pi»ale  »le  l’océan  Atlantique  cl  Goifo  de  lax  Damas,  la  mer 
»les  Üanu's,  jkiitc  que  la  navigation  y e.st  si  facile  qu’une  jeun»- 
fille  |H;iit  tenir  la  barre  du  gouvernail.  Varenius  »le  son  coté,  en 
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parliinl  des  alizés  du  Paci(ii|iie  disait  <|iie  les  marins  partant 
d’Atapulco  (Mexi(pie)  pouvaient  aller  se  coueher  sans  s’oeeuper 
du  frouvernail  paree  que  le  vent  les  euiuliiisait  certainement  aux 
îles  Philippines  sans  elianger  de  route. 

Si  l’on  s’en  tient  aux  moyennes,  on  trouve  que  l’alizé  du  N.  K. 
commence  en  hiver  au  Sud  des  Canaries,  et  qu’il  remonte  jus- 
qu’aux Açoivs  pendant  l’été.  Leur  excursion  annuelle  est  donc 
considérable  ; mais  elle  ne  garde  ( ette  ampleur  que  dans  le 
voisinage  de  l’ancien  continent;  au  large  et  dans  le  voisinage  de 
rAmérique,  les  limites  Nord  de  l’alizé  du  N.  E.  varient  peu  avec 
les  saisons,  et  il  en  est  de  même  d(‘  la  limite  Sud  de  l’alizé  du 
S.  E.  Il  en  résulte  que  la  surface  totale  couverte  par  chacun  d(î 
ces  vents  permanents  éprouve  des  extensions  et  des  retraits  al- 
ternatifs. La  région  occiqjée  par  l’alizé  du  N.  E.  s«!  rétrécit  pen- 
dant notre  été  et  s’élargit  |)cndant  notre  hiver,  l/inverse  a lieu 
pour  l’alizé  du  S.  E. 


§ II.  — l>nt  alliié  Mip^rleiir  de  retour,  ou  eontre-aliré. 

La  branche  sup«'‘rieure  du  circuit  intertropical  est,  à son  ori- 
gim;  équatoriale,  à un  niveau  si  élevé  qu’on  n’a  |>as  |)u  consta- 
ter son  existence  avec  certitude  en  montant  sur  les  pics  les  plus 
hauts  des  Cordillères  dans  le  voisinage  de  la  région  des  cnlmes. 
Mais  comme  celte  branche  s’aLaisse  progressivement  vers  la 
surface  du  glolni  à mesure  qu’elle  s’avance  veisi  les  tropiques, 
et  que,  d’un  autre  côté,  elle  jiarcouri  dans  sa  roule  des  laigions 
de  moins  en  moins  chaudes,  quelques  nuages  apparaissent  dans 
l’air  qu’elle  enlinîne  : ce  sont  autant  de  témoins  servant  à con- 
stater sa  direction.  On  reiwamtre,  en  effet,  assez  communéim-nl 
dans  les  régions  alizées  des  nuages  situés  à une  grande  hau- 
teur et  marchant  en  sens  contraire  des  vents  de  surface.  Ce 
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mnuvomiMit  a etc  menlionné  parliciilii'Tomcnl  par  pliisioiirs  na- 
vigateurs, parmi  lesquels  nous  citerons  Basil  Hall  et  Paludan. 
Feudh’r’a  démontré  l’existence  de  ce  courant  par  des  (d)serva- 
lions  faites  pendant  un  grand  nombre  d’années  à Tovar,  dans 
le  Vénézuela.  Dans  les  points  même  où  il  ne  peut  être  constaté 
directement  il  s’est  accidentellement  presenté  des  faits  mon- 
trant que  sa  hauteur  seule  et  l’absence  de  tout  nuage  y mas- 
quent sa  présence.  Les  preuves  que  nous  en  allons  donner  rapi- 
dement se  trouvent  réunies  et  discuté-es  avec  une  grande  autorité 
par  Dove  dans  son  traité  de  La  loi  des  tempêtes,  traduit  par  le 
capitaine  de  frégate  Iæ  Gras,  et  inséré  dans  les  Annales  liijdro~ 
gropliiijiies  de  1S04'. 

Dans  la  nuit  du  50  avril  et  le  I"  mai  1812,  on  entendit  aux 
Barbades  (.\ntilles  anglaises)  des  détonations  semblables  à des 
(oups  de  canon  d’un  fort  calibiv,  à ce  point  que  la  garnison  du 
fort  Sainte-Anne  prit  les  armes.  Au  jour,  le  l"mai,  la  partie 
Fsl  de  l’horizon  était  claire,  tandis  que  le  reste  du  ciel  était  en- 
velopjM'  d’une  épaisse  couche  de  nuages  noirs.  I/obscurilé  de- 
vint tout  à coup  si  grande  que  l’on  ne  [wuvait  plus  distinguer 
l’emplacement  des  fenêtres  dans  les  apjiartements;  des  cendres 
tombaient  en  si  grande  abondance  (pie  les  arbres  pliaient  soiis 
leur  poids 

Ces  cendres  provenaient  d’une  forte  éruption  du  volcan  de 
Morne-Garou  situé  dans  l'ile  de  Saint-Vincent,  à une  trentaine 
de  lieues  dans  l’Oui'st  des  Barbades.  Or  dans  les  mois  d’avril  et 
de  mai  l’alizé  est  dans  toute  sa  force,  (>t  il  est  impossible,  dans 
cette  saison,  d’aller  à la  voile  de  Saint-Vincent  aux  Barbades 
sans  faire  un  grand  di'-tour,  à cause  de  la  diiwtiou  contraire  des 
vents.  Il  a f.dlu  que  les  cendres  fussi'iit  lancées  par  la  violenei* 
de  l’éruption  jusque  dans  la  eouebe  des  alizt'‘s  sujM“rieurs  au 

• ' tl  vient  de  pnraiire  une  nouvelle  édition  de  l'ouvraKe  :illein.md,  sons  1<>  titre  ; 
f)rts  lieseli  lier  Sliinne,  in  sriiier  UrUelwiig  mit  drr  allqrmeinrn  Itenrgnng  ilrr 
Alminphürr.  Dritte  AiiOnee. 
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Iravei's  1rs  alizôs  inférieurs  ; là  elles  auront  été  entraînées  vers 
le  Nord-Est,  j)uis  ranieiu-es  un  |ieii  vers  le  Sud  pendant  leur 
descente  au  travers  de  l’alizé  inférieur. 

Lo  20  janvier  i >?55,  tout  l’istlime  de  l’Aniériquc  centrale  res- 
sentit la  si-cousse  du  tremblement  d»;  leire  qui  accompagna 
l’éruption  du  volcan  de  Coseguina,  sur  le  lac  de  Nicaragua.  Les 
détonations  funmt  entendues  de  la  Jamaïque  situé*e  à 200  Jieues 
dans  le  Nord-Est  de  Nicaragua,  et  même  à Bogota  qui  en  est  éloi- 
gnée. de  plus  de  350  lieues.  Union,  port  de  mer  de  la  côte 
Omwt  de  la  baie  de  Uonchagua,  fut  envelopp«i  d’une  obscurité 
complète  pendant  43  heures.  Des  cendres  tombÎTenl  à Kings- 
ton et  dans  d’autres  |>arties  de  la  Jamaïque  dont  les  habitants 
purent  savoir  ainsi  que  les  détonations  qu’ils  avaient  entendues 
n’étaient  |>as  des  coups  de  canon. 

l’oiir  qu'une  aussi  grande  quantité  de  cendres  puissent  être 
lancées  par  des  mornes  bas,  comme  .Morne-Garou  et  Coseguina, 
jusque  dans  la  région  de  l’alizé  de  retour,  il  faut  que.  les  éru[)- 
tions  arrivent  à un  degré  de  violence  extraordinaire,  comme 
dans  les  deux  cas  préa-dents. 

C’est  Ilalley  tjiii,  le  premier,  affirma  l’existence  de  l’alizé  sn- 
pi-rieur  comme  conséquence  de  l’alizé  ordinaire'.  Sans  avoir  en- 
core de  preuves  directes  du  fait  avancé  par  lui,  il  en  tniuvait 
la  certitude  dans  la  rotation  presque  instantanée  du  vent  à des 
directions  opposées,  lors([ue  l’on  traverse  les  limites  [wlaires  des 
alizés.  Pour  Hallcy  comme  pour  tous  les  météorologistes  ac- 
tuels, le  courant  équatorial  du  S.  0.  qui  règne  aux  latitudes 
moyennes  de  notre  hémisphère  n’est,  en  effet,  que  la-conti- 
nnation  d’une  fraction  dt‘  notre  alizé  su|H‘rieur  de  retour. 

Ultérieurement,  Léopold  van  Buch,  dans  sa  description  phy- 
sique des  îles  Canaries’  a pu  constater  directement  l’existence 

* An  hislorival  accouul  of  the  Irnde^windti  and  Maynsom  observables  tn  ibe 
sens  belween  and  near  the  tropic^  uùth  an  ailempl  to  assign  the  t*hysical  cause 
of  the  said  tvind.  {Transactions  phUosophiifues^  lÜStî,  p.  152.) 

* PlitjsikalUche  Heschreibtuig  der  Ctwarischen  InsdUt  182/j. 
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(le  ce  contre-nlizc  dans  une  partie  de  son  parcoui's  on  il  est  suf- 
fisamment abaissé  piur  que  les  pics  élevés  puisstmt  y atteindre. 
Cet  éminent  géoloffue  a été  t(>moin  à plusieurs  reprises  de  la 
substitution  des  vents  du  S.  0.  à l’alizé  du  E.  dans  les  para- 
ges des  Canaries. 

Sur  le  pic  de  Ténériffe  soufflent  à peu  près  constamment  des 
vents  d’O.  plus  ou  moins  violents  ; il  est  rare,  du  moins,  que 
les  iveits  des  voyageurs  qui  ont  monté  sur  ce  pic  ne  mention- 
nent pas  ces  vents.  Humboldt  en  fit  l’ascension  le  21  juin; 
quand  il  eut  atteint  le  bord  du  cratère  il  eut  beaucoup  de  jx-ine 
à se  tenir  debout  tant  était  grande  la  violence  du  vent  d’O. 
Georges  Glass  observateur  consciencieux  et  marin  expérimenté, 
a écrit, 'dans  son  histoire  des  îles  Canaries  où  il  a s<‘journé  plu- 
sieurs annénis,  qu’un  violent  vent  d’O.  souffle  constamment 
sur  les  jiarties  les  jdus  élevées  de  ces  iles  jK'ndant  que  b*s  vents 
du  N.  E.  régnent  sur  la  surface  de  la  mer. 

Ixîs  vents  des  régions  0.  ou  S.  0.  s’abaissent  graduellement 
lorsque  survient  l’Iiiver.  Des  nuages  venus  de  ces  directions  en- 
veloppent le  sommet  du  pic  dès  le  mois  d’octobre  ; leur  niveau 
descend  de  plus  en  plus,  et  enfin  ils  s’immobilisent  sur  la  crête 
dt>s  monUignes  (pii  gisent  entre  Orotava  et  la  (ôte  Sud  et  qui 
ont  une  hauteur  de  1 ,800  miMres  environ  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  Ils  y donnent  lieu  à des  orages  d’une  extn'me  vio- 
lence'. Une  huitaine  de 'jours  après,  les  vents  du  S.  O.  se  font 
sentir  à la  surface  de  la  mer.  Ils  y si'journent  pendant  plu- 
sieurs mois.  lycs  observations  nicentes  faites  pir  M.  Piazzi 
Smith*  ont  encore  donné  plus  de  pmision  aux  résultats  pn'*- 
('('■dents. 

(iCMidricb  ayant  trouvé  en  avril  des  vents  du  S.  O.  au  sommet 
du  Mouna-Kaa  dans  l’ile  Hawaï,  tandis  (pie  l’alizé  du  N.  E. 

' t.i^a|)olil  van  Biicli,  loc.  cil. 

* .In  Astronomkal  Expcrimenl  on  lhe  l‘eak  of  the  Teiicriffe.  (Traiisnilioiis 
phtloMipliiqiirii.  IXô'.l,  p.  527.) 
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souffliiit  dnns  les  parties  basses  de  l’ile,  on  peut  considérer  ce 
fait  comme  général  dans  les  régions  alizées,  aloi-s  même  que  le 
cour.^nt  supérieur  tsl  trop  élevé  pour  qu’on  puisse  y atteindre. 
Des  ascensions  aérostatiques  confirmeraient  sans  doute  cers 
ivsultats  à Imites  les  latitudes  comprises  entre  les  tropi- 
ques. 


§ in.  — p^rlodlqae»  anaselw. 


Le  mot  Mouaon  paraît  dérivé  de  .)[aiisiin,  mot  aralie  qui 
veut  diœ  saison.  I/es  moussons,  que  l’on  rencontre  particuli»‘re- 
ment  dans  les  mers  de  l’Inde,  sont  di*s  vents  n'guliers  dont  la 
direction  change  périodiquement  chaque  année,  suivant  le 
cours  des  saisons. 

A la  surface  de  l’Atlantique,  entre  les  deux  ri'gions  exti'émes 
occupc'cs  par  la  ligne  des  calmes,  lèvent  souille  alternativement 
du  N.  E.  et  du  S.  ou  S.  S.  0.  Dans  le  voisinage  du  tropique 
Nord,  dans  la  région  comprise  entiv  les  extrêmes  limites  po- 
laires de  l’alizé,  et  particulièivment  aux  Canaries,  le  vent  souf- 
11e  du  N.  E.  en  été,  du  S.  O.  en  hiver.  Ces  renvei'semenis  ré- 
guliers du  vent  constituent  de  véritables  mous.sons.  l'n 
phénomène  semblable  se  rencontre  sur  l’oci'an  I*acifi(jue;  mais 
c’est  dans  la  mer  des  Indes  qu’il  apparaît  sur  la  plus  large 
é-cliellc,  cl  c’est  à cette  dernière  région  que  le  mol  de  mousson 
s’a|)pliquc d’une  manière  spt'côale. 

IjCs  Crées  ont  eu  connaissance  des  mous,sons  jiar  l’expédition 
d’Alexandre,  et  Aristote  dik  rit  d’une  manière  précise  l’alternative 
régulière  des  vents  dans  les  mers  indiennes.  Les  .\ralies  la  con- 
naissaient parfaitement,  car  Sidi  Ali  dans  son  livre  Mollit,  sur  la 
navigation  de  l’océan  Indien,  publié  en  1554,  donne  l’époque  du 
commencement  de  la  mousson  pour  cinquante  lieux  difléreiiLs. 
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Halley  ‘ décril  les  moussons  il’iine  manière  InVnelte;  les 
Iravaux  des  méli'orolojîisli's  modernes  et  en  parlieidier  du  lieii- 
leiianl  Jansen  de  la  marine  hollandaise  ont  achevé  de  les. faire 
connaître  dans  toutes  leuisi  parties. 

Au  Sud  de  ri'sjuateur,  du  ôti"  au  10'  de<rré  de  latitude  Sud, 
et  de  Madagascar  à la  NoiivelhvHollande,  l’alizé  du  S.  E.  règne 
[Huidant  toute  l’année  comme  à la  surface  du  Pacilicjueet  del’At- 
lantii[ue.  La  zone  des  calmes  descend  en  effet  pendant  noti-e 
hiver  jusrpie  vers  iO'’de  latitude  Sud,  mais  ne  déj)asse  guèiv 
rette  limite. 

Ile  décembre  à mai  les  alizés  du  S.  E.  s’arivtent  ainsi  à 10“ 
Sud.  l’endanl  ce  temps,  au  Nord  de  lYspiateur,  dans  la  mer  île 
l’Inde  et  dans  le  golfedu  Bengale,  de  Sumatra  à lacôted’.Vfriipie, 
règne  l’alizé  du  N.  E.,  comme  dans  les  grands  Océans.  Mais,  de 
même  ipie  dans  l’Atlantifjue,  l’alizé  du  S.  E.  déjKisst?  la  ligne 
|K)ur  s’étendre  sur  rhémis|)hère  Nord,  et  que  dans  ce  mouvement 
il  rallie  progressivement  le  S.  et  le  S.  S.  0.,  de  même  dans  l’o- 
eéan  Indien,  l’alizé  du  N.  E.  dépasse  l’éipiateur  |iour  se  prolonger 
sur  les  10  preiniei’s  degré*s  de  riiémis|)hère  Sud.  11  travei’se 
alors  (les  jKirallèles  de  moins  en  moins  étendus,  et  aninu^,  par 
suite,  de  v itesses  déci  oissantes.  Il  gagne  sur  eux  de  l’avance  dans 
le  sens  de  l’Est  et  se  transforme  successivement  en  vents  du 
N.  N.  E.,  du  N.,  du  N.  N.  O.  et  du  N.  0.  même. 

L’inverse  a lieu  |Kmdant  notre  été.  Ixî  centre  d’aspiration 
s’est  trans|)orté  sur  le  continent  asiatique;  l’alizé  du  S.  E.  se 
prolonge  au  delà  du  10'  parallèle  S.;  il  se  rapproche  graduel- 
lement de  la  direction  du  méridien  en  s’avançant  vers  l'équa- 
teur; jiuis,  lorsqu’il  a franchi  la  ligne,  la  décroissance  des 
parallèles  le  transforme  successivement  en  vent  de  .S.  S.  0.  et 
de  S.  0. 

Tel  est  le  phénomène  des  moussons  dans  sa  plus  grande  sim- 

' 'l'ran^aclioiis  philofophiiiues,  ISlit),  p.  1->8. 
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plidlé.  S:i  gramlo  extension  provient  du  saut  considéralih;  ef- 
leetiiédeux  t'ois  par  an  pai'  la  ligne  d’aspiration  ou  par  la  nap|ie 
écpiatoriale  asrcndanle. 

Ile  l’équateur  à 10“  Sud,  le  vent  souille  pendant  une  moitié 
de  l’année  du  S.  S.  E.  et  |)endant  l’autre  moitié  du  X,  N.  0.  Au 
^ord  de'l’équateur,  dans  la  mer  de  l’Inde  et  le  golfe  de  1km- 
gale,  le  vent  souffle  du  N.  E.  d’oilobre  en  avril  et  des  directions 
o|i|K)sées,  d’entre  le  S.  et  le  S.  0.  p«‘ndaiit  l’autre  moitié  de 
l’année.  Pendant  la  mousson  du  N.  E.  le  ciel  est  clair  ; il 
est  sombre  et  pluvieux  iiendanl  la  mousson  du  S.  0. 

Des  iniluences  locales  modifient  les  directions  des  moussons 
et  les  époqui»  de  leur  retour.  Dans  l’Est  de  Sumatra  cl  de  Ma- 
lacca  et  sur  la  côte  de  Coromandel,  les  vents  sont  N.  ou  S.;  l’in- 
lluence  des  terres  les  rapproche  de  la  direction  méridienne. 
Entre  les  mêmes  méridiens,  mais  au  S.  de  l’éqiiateur,  sur  l’es- 
pace qui  s’étend  depuis  Sumatra  et  Java  dans  l'ÜiiesI,  jus(|u’à  la 
A’ouvelle-Guiiu'f  dans  l’Est,  les  vents  inclinent  au  contraire  vere 
le  S.  E.  et  le  N.  ü. 

liCS  vents  contraires  ne  se  succèdent  pas  brusquement;  ce- 
|>endant  ils  se  remplacent  mutuellement  dans  un  temps  plus 
court  que  sur  les  Océans  ouverts  dans  la  direction  des  deux 
pôles.  La  transition  est  marquée,  ici  par  des  calmes,  là  |>ar  des 
vctits  variables.  Il  est  à remarquer  <|ue  ^c’esl  à la  lin  de  la 
mousson  du  S.,  ou  un  j)eu  après  sur  la  côte  de  Coromandel, 
et  |>endanl  les  deux  derniers  mois  de  cette  mousson  dans  les 
mei-s  de  Chine,  <pie  les  tempêtes  sont  les  plus  fréquentes.  Leur 
violence  dépas.s*;  tout  ce  que  nous  connaissons  dans  nos  cli- 
mats d’Euroj>c;  elli's  rendent  la  navigation  de  ces  mei's  extrè- 
mement  dangereuse  |)endanl  l éiwque  de  l’année  où  elles  se 
produisent.  ’ 

D’après  M.  Jansen,  le  changement  de  mou.sson  a lieu  de  la 
manière  suivante  dans  les  mers  de  Java.  Pendant  le  mois  de  fé- 
vrier, la  mousson  de  N.  0.  souille  encore  forte  et  (ixc  ; en  mare 
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elle  est  in(erruin|>ue  [lar  des  ealmes  et  des  orages  ; puis  les 
vents  de  S.  E.  font  irniplion;  li's  luiagt^  s’amassent  et  couvrent 
le  eiel  ; les  onigcs  sont  iuecîssants  |ieudant  le  jour  et  la  nuit  ; 
les  lroinl)i‘s  sont  très-fmpienles.  Si  le  veut  i-etourue  à l’O.  ou 
au  N.  le  eiel  s’éelaireit  de  nouveau;  mais  ec  vent  ne  duiv  pas 
et  les  nuages  rejKtraissenI  aussitôt.  En  avril  la  pluie  â'sse  gni- 
duellement  pendant  le  jour  et  la  mousson  du  S.  E.  est  établie 
dès  le  mois  do  mai. 

A l’époque  du  ixmverscment  de  celte  dernière  mousson,  les 
c;dmes  régnent  [HUidant  une  pério<le  d’autant  plus  i-ourte  que  le 
vent  pix*nd  une  direction  A’.  0.  plus  décidée;  les  averst*s  de 
pluie  mêlées  de  grains  violents  ne  durent  que  In-s-jx-u  de 
temps.  L«*s  orages  avec  lounenx;  sont  fréquents,  mais  sur  la 
terre  seulement  ou  prî;s  de  la  côte.  Vers  la  lin  de  novembre  la 
mousson  du  N..0.  est  établie  d’une  manière  permanente. 

Des  phénomènes  de  même  ordre  se  produisent  à la  surface 
des  grands  Océans,  sur  les  points  traversés  par  la  zone  des 
calmes  ('Hpiatoriaux  dans  son  double  mouvement  de  translation 
amiuelle.  Celle  zone  des  calmes  est  également  la  zone  des  orages 
({uotidicns;  c’i‘st  aussi  la  zone  des  tornades,  plus  rares  et 
suilout  moins  violentes  que  dans  l’o<x‘an  Indien,  sauf  dans  les 
parages  des  Indes  occidentales  et  des  Antilles. 

A la  surface  dre  grands  Océans,  le  maximum  de  lemjH'rature 
.se  déplacx’  avec  lenteur  dans  le  cours  de  l’année;  mais  dans 
l'ocrén  Indien  la  position  du  continent  asiatique  et  surtout  la 
direction  des  hauts  plateaux  des  monts  Himalaya  sont  une  cause 
de  grave  p«‘rturbation.  lai  Sud  de  l'Asie  s’écliaulft!  fortement 
|H'udant  l’été  ; les  ranqH's  méridionales  de  la  cliaîne  jiarlicipmt 
de  celle  température  et  favorisent  la  formation  d’un  courant 
d’air  ascendant  à leur  surface.  L’aspiration  qui  en  ix'^sulle  fait 
d’al)ord  contre-poids  à la  napjie  ascendante  établie  à la  surfaœ 
de  l’Océan  et  finit  par  l’absorber.  Lorsque  le  continent  com- 
mence à se  refroidir,  ra[)|H>l  d’air  tend  à reparaîtra  à la  surface 
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do  la  moi’,  mais  il  csl  d’abord  plus  vague  et  moins  aoeust'.  Sa 
subslilulioii  à l’aulrc  se  fait  après  des  liésilalioiis  plus  pro- 
longées; mais,  quand  elle  a lieu,  la  nappe  ascendante  parcourt 
un  large  espace  en  un  temps  très-court. 

L’iniluence  de  la  hauteur  du  soleil  sur  les  moussons  est  ren- 
due visible  par  la  comparaison  des  époques  auxquelles  elles  s’é- 
tablissent en  divers  lieiix.  la;  soleil  arrivant  plus  lard  au  zénith 
des  points  situés  plus  au  Nord,  lovS.  0.  y commence  également 
|)lus  tard.  Anjongo  (latitude  8”  50' N.)  sur  la  côte  du  Mala- 
bar, il  souffle  le  8 avril;  à Homlwy  (latitude  lO"  N.)  il  n’apparnit 
guère  avant  le  la  mai.  En  Arabie  la  mousson  s’établit  un  mois 
plus  tard  qu’à  la  côte  d’.Vfrique,  et  quinze  ou  vingt  jours  plus 
tard  à la  côte  de  Eoromandel  que  dans  la  partie  septentrionale 
de  nie  de  Ceylan. 

Les  sommets  des  monts  Himalaya  s’élèvent  à une  telle  hau- 
teur qu’ils  sont  couvitIs  de  neiges  perjK-tuellcs  ; mais  leurs 
grandes  masses  et  les  hauts  plateaux  du  Tiltet  sont,  jiendant 
l’été,  à une  temjH'ralurc  supérieuiv  à celle  de  la  couche  d’air  si- 
tuéi'  au  même  niveau  à la  surface  de  l’oiéan  Indien  . Les  alizés 
dn  N.  E.  qui  tendraient  à s’établira  la  surface  de  l’Asit;  sont  d'ail- 
leurs paralysés  en  grande  partie  dans  leur  action  [wr  ces  hautes 
saillies.  On  comprend  donc  que  l’alizé  du  S.  E.,  transformé  en 
S.  ou  S.  0.  aprf's  avoir  franchi  la  ligne,  puisse  ptmétrer  très- 
avant  dans  les  terres.  Il  y est  entraîné  par  sa  vitesse  acquise, 
et  par  rap|>el  de  l’air  glissant  de  bas  en  haut  sur  les  pentes  mé- 
ridionales de  la  cbaine;  il  n’est  j>as  contre-balancé  d’autre  jxirl 
par  un  vent  oppose;  comme  à la  surface  des  grands  Oa«ns  ; 
il  dépasse  iKXUicoup  ses  limites  naturelles  vera  le  Nord. 

Kl  dillidilté  avec  laquelle  la  nap]>e  équatoriale  ascendante 
transportée  sur  le  continent  d’Asie  s’alimente  vers  le  Nord,  est 
accusée  aussi  |wr  le  baromètre.  Ki  région  à pression  baromé- 
trique minimum  ne  se  trouve  pas  dans  la  zone  à tem|K;rature 
maximum,  comme  il  arrive  d’ordinaire  à la  surface  des  mers  ; 
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elli'  fsl  ivpitiTi’r  :iii  Nord  (Ils  Ii.tuIs  |iliilr;m\  du  Tiln‘l  ('I 
>’i'lL‘iid  jusqu’il  la  ladludr  de  Barnaul,  dans  la  lliissic  d’Asie. 


,<$  IV.  — l'eaUi  étéslen». 

Kii  [ii'eiiaiil  le  mol  dans  sou  îRre|i(iou  la  plus  lar^e,  ou  |k‘iiI 
IroiiVer  des  vi(iiisn<mx  dans  piisqiie  loiites  les  iiarliis  du  glidn', 
jiaree  que  les  variations  annuelles  de  la  teinpéraliire  inodilienl 
anniiellenient  aussi  les  détails  delà  eireiilation  générale  de  l'at- 
inosplii're.  C’est  ainsi  que  le  eonlinenl  d’.Vfriqiie  dévie  vers  lui, 
tantôt  les  alizis  du  N.  E.,  tantôt  les  alizés  du  S.  E.,  suivant  que 
le  maximum  de  température  est  plus  ou  moins  rejiorté  vers  le 
Nord.  lii's  aneiens  eependant  avaient  reconnu  l’existence  de  véri- 
tables moussons  à la  surface  de  la  Méditerraïu-e  orientale  et  leur 
avaient  donné  le  nom  de  fcnt*  éteximx  (de  Elox  saison). 

On  ne  renconti-era  plus  ici  la  forme  et  la  conslaiice  des 
moussons  de  l’océan  Indien.  I«a  Méditenanée  se  trouve  di'jà 
dans  le  cercle  d’action  di’s  vents  variables  qui  font  l’objid  du 
cliajiilre  suivant  ; ci'pendani  au  milieu  d’accidents  multiples 
on  y distingue  encoix*  riiiduence  du  Saliaixi.  Cet  immense  dé- 
sert ne  contenant  que  de  rares  oasis  faiblement  arrosés,  se  com- 
jK)SL;  presque  uniquement  de  sable  et  de  cailloux  imilés  ; sa  tem- 
]H‘ratiire  moyeime  de  l’été  s’y  élève  à plus  de  ôü  degres,  tandis 
que  les  ci'ites  méditerranéennes  et  surtout  la  MiMilerranée  s’é- 
cliaiilTenl  jnxiportionnellement  lieaiicoiiji  moins.  L’air  monte 
au-dessus  de  ces  déserts  et  produit  un  appel  loiil  à renloiir 
d’eux,  jiarticiilièremeiil  à l’Est,  à l’Ouest  et  au  .Nord.  A l’Est  et 
à l’Ouest  l’aspiration  a pour  effet  de  dévier  vers  leeontimmt  les 
moussons  et  les  aliz('s.  .\u  Nord,  son  inllnenceest  souvent  mas- 
(jui'-e  |iar  les  perturbations  de  l’almosplière  à nos  latitudes; 
mais  on  peut  exinstater  fré-quemment  (pie  ciss  perturbations, 
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<laiis  U>iir  iiiardii'  |»rof,Mfssive  à Iraviüs  l'Kiiro|)i-,  soiil  allirâ's 
presque  iiiviiicil>leuieiil  pendaiil  l’clé  vei's  le  eonlineiit  d’Alrique 
par-dessus  la  Médilerraiiéi!. 

En  ayant  recoure  aux  moyennes  pour  écarter  les  causes  pei  - 
lurlattrices,  on  reconnaît  rexistence  à la  surface  de  la  Médiler- 
i-.uiée  orientale  de  vents  dominants  des  régions  A.  ou  N.  E. 
qui  s’étendent  jus(ju’en  Italie,  souvent  même  jus<ju’au  détroit 
de  (iibraltar.  Dans  ces  parages  et  dans  cette  «lison,  la  traversée 
d’Europe  eu  Afrique  est  plus  prompte  que  le  retour.  Li  fré- 
quence actuelle  de  la  navigation  entre  la  France  et  l’Algérie 
ayant  permis  de  mieux  apprécier  l’état  moyen  des  vents  dans 
le  bassin  occidental  de  la  Méditerranée,  on  a reconnu  que,  là 
aussi,  la  traversée  moyenne  de  la  France  à l’Algérie  est  plus 
courte  d’un  quart  [K)ur  les  navires  à voiles,  et  d’un  dixième 
pour  un  navire  à vapeur,  que  la  traversée  de  retour,  fout  le 
versant  Nord  des  îles  Majorque  et  Minorque  et  surtout  de  cette 
dernière,  est  traversé  par  un  vent  dominant  du  Nord  qui  produit 
dans  ces  îles  un  rabougrissement  très-sensible  de  la  végétation 
et  une  inclinaison  de  tous  les  arbres  vere  le  Sud.  Ce  vent  s’étend 
au  côtes  de  la  Provence  et  quelquefois  à tout  le  bassin  du  Rlione. 
Nous  verrons  cependant  que  certaines  circonstances  viennent 
favoriser  son  action  en  ajoutant  à l’aspiration  du  Sahara  une 
imussé-e  produite  à la  surface  de  la  France. 

Pendant  l’hiver  Faction  du  Sahara  s’affaiblit,  les  sommets  de 
l’.Vtlas  et  des  chaînes  qui  en  dérivent  se  refroidissent  ; le  Nord 
de  l’Africjue  devient  plus  froid  que  la  mer,  et  la  Méditerranér 
rentre  sous  l’iidluence  générale  des  courants  é<|uatoriaux. 
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§ V.  — Srl«e«  pérlcNlI^aea  dlwmes. 

Iaîs  v.nriations  diurnes  comme  variations  annuell<^s  du 
lliermomèlre  sont  pour  l’atmosphère  une  cause  de  mouvements 
continuels.  Ia‘  maximum  de  tempt'*rature  suit  le  soleil  dans  sa 
rotation  quotidienne  autour  de  la  terre  ; le  minimum  de  lem- 
|Hîniture  obéit  à une  loi  semblable.  Les  dilatations  et  contrac- 
tions successives  naissant  de  cette  périodicité,  déterminent  le 
déplacement  alternatif  de  masses  d’air  plus  ou  moins  considé*- 
lablcsi.  D’un  autre  coté,  la  diversité  de  propriétés  des  difléreu- 
tes  parties  de  la  surface  du  glok-  amènent  des  inégalités  lucides 
dans  les  temiK-raturos  de  lieux  voisins  et  jtar  suite  des  inégalités 
de  pression  et  des  mouvements  aériens. 

Sur  les  côtes,  loi-sque  le  temps  est  calme  et  beau,  on  voit,  à 
|>artir  de  huit  ou  neuf  heures  du  matin,  une  brise  de  mer  s’éle- 
ver peu  à peu,  d’autant  plus  s»msilde  que  la  tempcnatuiv  est 
plus  élevé*!.  Faible  d’abord  et  limitée  à une  Ivande  étroite,  elle 
augmente  de  force  et  d'étendue  jusque  vers  trois  heuivs,  puis 
elle  s’affaiblit  graduelbmient.  Le  roliue  renaît  au  coucher  du 
soleil;  mais  bientôt  s’élève  une  brise  de  terre  allant  à la  mer  et 
tluraiit  jusqu’au  lever  du  jour.  En  l’absence  de  tout  mouve- 
iiu'iit  génénd  de  ratmos|)bère,  la  direction  de  ces  deux  brise» 
est  |H!rpendiculaire  à la  direction  générale  de  la  côte  ; mais  si 
l’air  e.st  animé  d’un  mouvement  d’ensemble,  les  brises  de  teriv 
et  de  mer  se  combinent  avec  ce  mouvement  qu’elles  dévient 
d’autant  plus  qu'il  est  plus  faible  et  plus  oblique  à la  côt*!.  Ima- 
ginons, par  exemple  et  pour  grouper  eu.semble  les  divere  gis, 
qu’un  vent  d’O.  modé'iv  .souflle  sur  une  île.  Le  vent  général  et 
la  bris*!  *le  mer  marcht.‘ront  de  même  .s**ns  sur  la  côte  occiden- 
tale et  de  sens  «■ontraire  sur  la  côte  orientale.  L’inverse  aura 
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lieu  pour  la  brise  de  terre.  Dans  le  jour,  le  vent  d’O.  semblera 
donc  plus  fort  sur  la  côte  occidentale  que  sur  la  côte  orientale; 
pendant  la  nuit,  il  semblera  plus  faible.  Sur  la  edte  septentrio- 
nale. le  vent  composé  inclinera  graduellement  vers  le  N.  0.  sous 
l’influence  croissante  (le  la  brise  de  mer  dont  la  direction  natu- 
relle serail^.;  puis  il  reviendra  l’O.  et  dépassera  cette  direc- 
tion vers  le  S.  0.,  sous  l'action  de  la  brise  de  terre.  Dans  les 
mêmes  circonstances,  mais  sur  la  côte  opposée,  le  vent  d’O.  in- 
clinera d’abord  vers  le  S.  0.  jusipi’ii  o heures,  puis  il  reviendra 
vers  l’Ü.  et  remontera  vers  le  N.  0. 

Des  phénomènes  du  même  genn*  se  produiront  sur  b;s  conli- 
iienls  dans  le  voisinage  des  montagnes.  .M.  Fourneta  étudié  avec 
soin  ces  brises  de  jour  et  de  nuitciui  acquii'nml  l'rt'Mjiiemmeiit 
une  grande  énergie  dans  certaines  vallées  des  hautes  chaînes  de 
montagnes,  particulièrement  celles  qui  sont  inclinces  vers  le 
midi.  Nous  reVumons  ci-dessous  le  travail  de  M.  Foiirnet'. 

Les  grandes  saillies  du  sol  délerminenl  journellement  un  flux 
et  un  reflux  atmosphérique  accusés  par  des  brises  alternative- 
ment ascendantes  et  descendantes  connues  de  temps  immémo- 
rial, dans  certaines  localités,  sous  les  noms  de  Thahcind,  Pon- 
liax,  Vhhw,  Solore,  Vaiideroii,  Rebax,  rciU  du  Monl-Uhinf, 
À loup  du  tent. 

Ces  courants  d’air  se  développent  au  plus  haut  degié  dans  les 
concavités  des  vallt'i*s,  mais  sans  leur  être  exclusivement  pro- 
pres; ils  se  prodirisenl  le  long  de  toutes  les  rampes. 

Le  passage  du  flux  au  reflux,  et  réciproquement,  est  rapide 
dans  les  gorges  étroites  et  alwutissant  après  un  long  trajet  à de 
hautes  sommités  ; il  est  plus  tardif  dans  les  bassins  généraux  où 
le  flux  n’est  en  général  franchement  établi  (|u’à  10  heures  du 
matin  i*l  où  h?  reflux  ne  commence  à êlia;  légulier  que  vers 
0 heures  du  soir.  L’intervalle  entre  les  hrises  montantes  et 

' EouriK'l,  Annalit  île  physn/iir  et  de  chimie,  l.  I.XXIV,  p.  357,  1810. 
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(U'scfiidiuitcs  csl  rempli  jKir  des  oscillations  ou  redondances  al- 
ternatives. L’Iieui’e  de  a-  phénomène  critique  varie  avec  les 
saisons  et  avec  quelques  circonstances  météorologiques  acciden- 
telles. 

Les  hi'ises  des  montagnes  S4>nl  régulièivs  dans  les  vallées 
régulièiTs,  mais  pivsenlent  des  accidents  vers  leiii's  emhi'an- 
cheinenls.  Ces  variations  |*eiivent  se  manifester,  suivant  le  mode 
d’emlKiîtement  des  vallées,  soit  dans  la  |)ériode  diurne,  soit 
dans  la  ])ériode  nocturne.  La  conligur.ition  des  sommets  exerce 
aussi  une  giainde  intluence  sur  mouvements  de  l'air  suivant 
les  heures  et  les  saisons.  Ils  sont  tantôt  plus  pi-ononci'as  le 
jour  que  la  nuit  (vallée  de  Maurienne),  tatitôt  plus  forts  la  nuit 
que  le  jour  (/’ontiu*,  Àloiip  de  veiil  de  Chessy);  quehpiefois 
c’est  l’hiver  avec  ses  neiges  cpii  est  le  plus  favorable  aux  brises 
nocturnes,  d’autres  fois  c’est  l’été  pour  les  vents  du  jour.  Dans 
la  vallée  de  Joux,  |«r  exemple,  les  alternatives 'de  froid  et  de. 
chaud  sont  si  hrusques  que  l’on  y éprouve  quelquefois  des  va- 
riations de  ‘20  degrés  en  quelques  heures,  et  que  l’on  a vu  les 
faucheurs  couper  de  la  glace  le  matin  avec  leurs  faux,  tandis 
que  dans  le  milieu  du  jour  le  thermomètre  marquait  58  degR^ 
au  soleil.  11  est  impossible  que  de  pareilles  dilTérences  ne  pit)- 
duisent  pas  des  courants  extraordinaires. 

Ces  espèces  de  marées  locales  sont  en  général  plus  pronon- 
cées dans  les  vallées  larges  ; elles  s’aifaihlissentdans  les  l'amili- 
cations  latérales;  mais,  quand  le  bassin  s’étakien  une  véritable 
plaine  capable  de  subvenir  à une  tn'îs-grandc  dépense,  ou  d’ab- 
sorber une  niasse  d’air  considérable,  la  vitesse  de  l’air  dimi- 
nue. Ainsi,  rarement  le  Pontias  atteint  le  cours  du  llhône  ; 
autour  de  Genève,  les  brises  de  la  valhv,  de  l’.Vne  paraissent 
assez  affaiblies  pour  n’avoir  jias  excité  l’attention  des  habiles 
observateuis  de  cette  ville. 

L-s  vents  généraux  modifient  ou  compliquent  les  brises  des 
hautes  montagnes,  mais  ne  sont  pas  toujours  assi’z  énergiijues 
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de  leur  direelion  par  rapport  à l’orienlalinn  des  vallées.  Pour 
qu’ils  agissent  avec  efïicacilé,  il  faut  qu’ils  soufllenl  dans  le 
sens  de  la  vallw  montante;  dans  ce  cas,  ils  favorisent  la  bri.se 
lie  jour  et  ne  contrarient  que  la  brise,  de  nuit.  Dans  une  di- 
rection opposée,  leur  inlluence  est  amoindrie  par  les  sommités 
de  la  chaîne;  dans  une  direction  transvers.de,  les  vallées  sont 
encore  abritées  par  les  saillies  latérales. 

I.«s  brises  entraînent  avec,  elles  les  corps  flottants  dans 
l’air.  C’est  ainsi  que,  suivant  les  [lériodes  du  jour  et  de  la 
nuit,  les  fumées,  cl  surtout  les  va|>eui‘s,  vont  se  concentrer 
durant  le  jour  autour  des  hautes  cimej;  (vallées  d’Aoste,  de 
la  Maurienne,  de  l’Ossela,  d’.Vnsasca,  de  la  Sésia,  val  d’Illiers, 
col  du  Géant,  Valais,  l’ilal),  ou  bien  sont  ramenées  durant  la 
nuit  vers  les  concavités  (.Marligny,  Chessy,  Saint-Marcel,  vallée 
du  Gier).  L’air,  sur  ces  hauteurs,  se  dessèche  la  nuit  et  rede- 
vient plus  humide  pendant  le  jour,  tandis  que  l’effet  inverse  a 
lien  dans  le„s  vallét^s. 

I.’air  chaud  des  plaines,  transporté  par  les  brises  diurnes, 
tend  à échauffer  les  sommitésdes  montagnes,  tandis  que  la  brise 
nocturne  tend  à refroidir  leurs  concavités  en  y portant  l’air  des 
régions  suptirieures.  De  là  résultent  la  fraîcheur  subite  occa- 
sionnée par  l’aloup  du  vent,  les  congélations  de  vapeur  d’eau 
par  le  pontias,  les  congélations  printanières  qui,  à rayonne- 
ment égal,  atteignent  plus  particulièrement  les  végétau.x  des 
vallées. 

.Au  reste,  ces  phénomènes,  observés  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Fournet  dans  les  Aljjes,  se  remarquent  au  même  degré  dans 
toutes  les  grandes  chaînes  de  montagnes,  et  à tin  degré  moimlre 
dans  tous  les  pays  accidentés,  même  aux  hautes  latitudes.  l.e.s 
voyageurs  ont  .souvent  ressenti  un  abaissement  de  temjiéralui’e 
très-prononcé  en  traversant  la  nuit  certaines  gorges  situées 
entre  des  montagnes  mémo  tn's-peu  élevées.  Souvent  encore,  en 
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(loscondani  une  colliiu',  on  a pu  éprouver  un  sentiment  de  fraî- 
cheur très-marqué  lorsqu’on  s’ap|)rochait  du  fond  de  la  valhV. 
Cet  effet  est  [«irticulièrement  marqué  dans  les  dépressions 
étroites  et  jh“u  |)rofondes  creusi-es  par  les  eaux  diluviennes  au 
milieu  des  plateaux  jurassiques  du  eentro  de  la  France. 

Tmites  c<*s  brises  de  terre,  de  mer  ou  de  montagnes  ont  une 
commune  origine.  Le  s(d  prend  la  plus  large  part  des  rayons 
solaires,  c’est  surtout  par  lui  et  à son  contact  que  l'air  s’t^ 
chauffe.  Toute  la  couche  d’air  qui  repose  à la  surface  des  ram- 
pes frappées  par  le  soleil  est  à une  température  plus  élevét'qiie 
l’air  situé  à une  même  hauteur  au-dessus  des  plainte.  Cet  air 
monte  en  glissant  sur  ces  ramjîes  comme  l’eau  placée  dans  un 
vase  expos»'  au  feu  glisse  en  montant  sur  les  j)arois’i‘chaufrt''«*s 
du  vase.  Par  contrc,  durant  la  nuit,  c’est  le  sol  qui  rayonne  le 
plus  et  sü  refroidit  le  plus  vite;  cette  condition  invt;rse  produit 
dans  l’air  un  mouvement  pareillement  renvers»'*.  Entre  la  terre 
et  l’eau  c’est  la  terre  qui  s’ ('chauffe  le  plus  jMîndant  le  jour  et  s»' 
refroidit  le  plus  p»*ndant  la  nuit  ; comme  d’ailleurs  les  terivs 
présentent  toujours  une  inclinaison  plus  ou  moins  prononcée 
vers  la  mt!r  dans  le  voisinage  dcîs  ccHes,  nous  trouvons  une 
double  influence  tendant  à produire  les  deux  brises  alternatives. 

la  marche  progressive  du  soleil  dans  le  sens  de  l’équateur 
produit  d»îs  efl'ets  d’un  autre  ordre.  Dès  que  ctd  astro  se  lève 
pour  le  méridien  de  Paris,  par  exemple,  la  température  com- 
mence à monter  sur  tous  les  points  situés  sur  ce  méridien.  La 
preini»'M'e  const'quence  est  un  accroissement  dans  la  force  élasti- 
que de  l’air.dans  ses  couclies  inférieures  et  une  hausse  du  ha- 
romètro.  Peu  à jk;u  l’air  îles  œuches  supérieures  olxiit  à c»?t 
excès  de  pression  et  permet  à l’air  inférieur  de  sti  dilater  li- 
brement; mais  le  mouvement  ne  se  fait  pas  seulement  en  hau- 
teur, il  se  produit  i-galement  dans  le  sens  des  pôles  et  aussi 
vers  les  régions  de  l’Ouest  qui  commencent  à jH'ine  à subir  l’in- 
fluence solairo.  L’t^ffet  se  continue  tant  que  la  température 
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monle;  apn'jsle  maximum  il  l'sl  remplaœpar  un  effet  invei'se. 
Dans  un  air  parfaitement  calme  on  verrait  donc,  dans  nos  ré- 
gions se  produire  au  lever  du  soleil  un  léger  vent  d’E.  inclinani 
graduellement  vers  le  S.  dans  le  milieu  du  jour,  et  inclinant 
ensuite  vers  l’O.  sur  le  .soir.  Dans  l’hémisphère  Austral  la  rota- 
tion aura  lieu  au  contraire  de  l’E.  à l’O.  par  le  N.  Dans  les 
deux  cas,  le  vent  tourne  avec  le  soleil. 

Si  l’atmosphère  est  animée  d’un  mouvement  général  de 
translation  peu  rapide,  la  rotation  diurne  du  vent  y restera  .sen- 
sible ; il  en  s<*ra  de  même  pour  les  brises  de  terre  et  de  mer  et 
pour  les  brises  de  montagne.  Les  grands  vents  n’en  seront  pas 
affectés  d’une  manière  appniciable.  Ces  derniers  cependant  sont 
soumis  à une  rotation  régulière  dont  l’origine  est  tout  autre  et 
iHîaucoiip  plus  complexe.  Nous  l’examinons  dans  les  chapitres 
suivants. 
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Ix>s  piTliirbalions  atniosphériqut>s  sont  peu  frtH|uenles  et  |h‘ii 
(limbles (l.ins  les  régions  intertropicales  occupas  par  les  alizés; 
mais,  cpiand  elles  s’y  produisent,  elles  yaequièrent  une  incom- 
parable violence.  Nous  ne  voulons  jioint  parler  ici  des  orages 
cpii  se  renouvellent  pivsqiie  chaque  jour,  pendant  la  saison  des 
pluies,  dans  la  zone  comprise  entn;  les  alizés,  et  y atteignent 
des  prop)rtions  généralement  inconnues  dans  nos  climats.  En 
dehors  de  c'cs  accidents  habituels  des  climats  chauds  ou  tem- 
pérées, les  lemf)ête*s  tropicales  offrent  des  caractères  tranche'-s 
dont  nous  allons  faire  l’examen.  .\ux  Indes  Orientales,  où  edles 
ont  été  l’obje't  ele  longue's  e‘l  consciencieuses  (‘tudes  de  la  part  de 
Piildington,  elles  |Kirteut  le  nom  de  Ujphon.  Piddinglon  les  elé- 
signepar  le  mot  cycinne  (du  gwccucivx,  cercle),  pour  exprimer 
ainsi  la  loi  la  plus  remarquable  de  leur  dévoloppunent.  Dans 
les  Antilles,  on  les  appelle  ouraymis;  ce  sont  ('•gaiement  des 
e.yclones.  la's  journaux  ont  plusieurs  fois  mentionné  leséjmu- 
vantables  désastia>s  ocaatsionnés  par  ces  météores  dans  les  Aii- 
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lilli's,  à l;i  Itc'iinioii,  à l’ilo  Maiiric»*,  ou  siii'  It's  côlos  d{‘  l:i 
Chine.  Cüpper ItecKiehl*,  Heid*,  l’iddiiif^loii  *,  Bridel  *,  Kel- 
ler*,  Andraii’,  ele.,  oui  .siiceessivenienl  éliidié  ees  lem|Kîles  el 
en  uni  f:ii(  l'oltjet  de  plusieurs  éerils  (pii  nous  'rnideron(  d.ms 
nos  deserijtlions.  Keux  oHiciei'S  de  la  marine  ini|)ériale  de 
France,  MM.  Zurclier  el  .Maffolli-,  eonsaerani  en  coininiin  les 
loisirs  d(>  leur  retraite  à la  vulparisalion  dis  prinei|iaux  phéno- 
m('“n(‘s  de  l’atmosphère  ont  éf;alemenl  donné  d’inléres.sants  dé- 
tails sur  h“S  cyclones 


§ I*'.  — !V«lure  cl  marche  de»  eyelonea* 


Ia»  tyclone  est  constitué  par  une  masse  d’air  considérahie 
animée  d’un  mouvement  de  rotation  rapide  autour  d’un  axe  à 
peu  près  vertical.  La  rotation  a constamment  lieu,  dans  l’hé- 
misphèn^  Nord,  del’Oiu'st  à l'Est  en  passant  par  le  Sud,  c’est-à- 
dire  en  sens  invei-se  du  mouvement  des  aifïuilles  d’une  montre. 
Dans  l’hémisphère  Sud  au  contraire,  elle  s’elTectue  de  l’Ouest  à 
l’Est  en  passant  par  le  Nord,  ou  dans  le  sens  du  mouvement 


' On  PrevaiUng  Slorms  of  Àclimlic  Coast  of  Surlh  America.  {Observations 
on  tVinds  and  Ulonsnons.  London,  1801.) 

s Summary  Staleinenis  ofsomc  of  lhe  Leading  Facts  in  Mcleorology.  lios- 
tnn.  lS3i. 

’ A Stalement  of  lhe  Frogress  made  lowards  deoeUipping  lhe  Law  of  Slorms. 
Ijindon,  1838. 

* Guide  du  marin  sur  la  loi  des  tcmpi’le.s,  pir  Henri  l'iddin^-toii.  président 
de  l',i  cour  de  m.nrine  h CiiIeiiU».  tnidiiit  p.ir  F.  J.  T.  Cliardonneau.  lieiilenant  de 
de  vaisseau;  2"  édition. 

* Ktude  sur  les  ouragans  de  rtu'niisphère.  nuslrnl.  par  H.  Bridet,  lieutenant 
de  \ais.vau,  capitaine  de  port  à file  de  la  Réiinioii.  — Saint-Denis,  1XBI . 

“ Des  ouragans,  lornados,  typhons  et  tempêtes,  par  l'ingénieur  hvdro({raplie 
Keller,  Annales  maritimes,  1847. 

■ De  H'et  der  stormen....  par  Andraii.  — l'tiwht,  1X02, 

* Les  Temjiêtes,  [uir  Ziircher  el  Margollé. 
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(les  aiguiller  d’une  montre  (fig.  59).  Pendant  que  l’air  tourbil- 
lonne ainsi  sur  lui-mc'mc,  l’ensemble  dii  pheinomèneest  enlraîni' 
d’un  mouvement  plus  ou  moins  rapide  à la  surface  du  glol)c, 

et  décrit  une  vaste  courlx'  dont 
la  convexité  est  dirigée  vei’s 
l’Ouest. 

Iaîs  cyclones  prennent  nais- 
sance entre  l’équateur  et  le,s  tro- 
piques, à une  latitude  sensible- 
ment égale  à celle  du  soleil, 
|>endant  le  trouble  apporté  dans 
les  alizés  par  le  transport  de  la 
nappe  (‘quatoriab;  ascendante  ou 
lors  du  changement  de  mous- 
son. Une  fois  formé,  il  va  pres- 
que toujours  en  s’éloignant  de 
l’équateur.  Dans  notre  hénii- 
sph(*rc,  il  marche  d’abord  v('rs 
l’Ouest  en  se  relevant  un  |)cu  vers  le  Nord,  jusqu’à  ce  qu’il  ait 
atteint  la  latitude  de  50°  environ  ou  la  limite  septentrionale  des 
alizés  du  N.  E.  Arrivée  en  ce  point,  sa  trajectoire  est  dirigée  du 
Sud  au  Nord;  elle  s’infléchit  ensuite  vers  l’Est  en  continuant  à 
remonter  vers  le  pôle.  Nous  avons  reproduit,  dans  la  planche  X, 
la  marche  d’un  cyclone  à la  surface  de  l’Atlantique  Nord  dé- 
terminée par  1(!  lieutenant  Porti'r  de  la  marine  des  États-Unis, 
d’aprt’*s  h's  journaux  de  bord  conservés  à l’observatoire  de 
Washington,  l^a  route  suivie  jwr  cet  ourangan  en  août  184S 
est  à peu  près  la  même  |)Our  tous  ces  météores  à la  surface»,  de 
l’Atlantique  Nord.  On  voit  qu’ils  y franchissent  les  limites  des 
régions  tropicales  et  pénètrent  jusque  sur  l’Europe.  Nous  re- 
viendrons sur  ce  point  dans  le  chap.  ix  consacré  aux  tempét(»s 
de  nos  climats. 

Dans  l’hémisphère  Austral  la  marche  des  ouragans  est  la  même 
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que  dans  l’hémisphère  Boréal,  sauf  qu’au  lieu  de  remonter  vers 
le  Nord  ils  se  diriÿ'ent  vers  le  Sud.  Cette  disposition  des  tra- 
jectoires des  cyclones  n’est  toutefois  constante  que  dans  l’.^l- 
lantique  et  l’Océan  Indien.  Les  typhons  de  la  mer  de  Chine 
aflectent  des  allures  un  peu  différentes,  et,  dans  certains  cas,  ils 
se  rapprochent  de  l’écjuateur  au  lieu  de  s’en  éloigner:  leurs  di- 
rections ôbservtH^s  jusqu’ici  sont  comprises  entre  le  S.  S.  0.  et 
le  N.  N.  0. 

Le  diamètre  des  cyclones,  leur  vitesse  de  rotation  et  leur  vi- 
tesse de  translation  diffèrent  beaucoup  de  l’un  à l’autre. 

I^.  diamètre  initial  peut  varier  de  250  à 400  kilomètres  ; il 
augmente  progressivement  à mesure  que  la  tourmente  s’éloigne 
de  l’équateur  et  pénètre  à des  latitudes  plus  élevées,  il  peut  at- 
teindre vers  la  fin  de  sa  course  à 1500  ou  2000  kilomètiw. 

liO  vites.se  de  rotation  est  à son  maximum  à une  certaine  dis- 
tance du  centre.  .\u  centre  même  règne  un  calme  plus  ou  moins 
complet  interrompu  quelquefois  par  de  violentes  rafales  et  de 
brusques  renversements  dans  la  direction  du  vent.  Sur  les  bords 
extérieurs  du  disque  tournant,  là  où  il  confine  à la  masse  atmo- 
sphérique restét?  calme,  la  force  du  vent  diminue  graduellement. 

A une  distance  moyenne  du  centre,  plus  près  cependant  de  ctv 
lui-ci  que  du  bord  extérieur,  la  vitesse  de  l’air  peut  atteindre  à 
200  ou  250  kilomètres  à l’heure.  Le  vent  furieux  qui  en  résulte 
.se  modère  graduellement  à mesure  que  la  temi)ète  progresse  et 
s’étale  sur  une  plus  large  surface. 

La  vitesse  de  translation  du  tourbillon  varie  aussi  en  raison  . 
de  l’intensité  de  la  tempête  et  contribue  à l’accroître.  D’après 
M.  Relier,  dans  les  plus  faibles  ouragans  elle  n’a  jamais  été  in- 
férieure à 15  kilomètres  à l’heure;  dans  les  plus  violents  elle 
n’a  jamais  excédé  45  kilomètres.  C’est  à peu  près  dans  ces  li- 
mites qu’est  généralement  comprise  la  vitesse  de  translation  des 
tempêtes  d’Europe.  D’après  M.  Bridet,  cette  vitesse  serait  beau- 
coup moindre  dans  l'Océan  Indien  ; elle  atteindrait  à peine  de 
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4 ;'i  S kilnmî-Irt's  dans  le  voisinait*  de  réqiialeiir  pour  s’élever 
profîrcssivcment  jusqu’à  ‘20  ou  25  dans  les  latitudes  plus  éle- 
vées. Du  reste,  la  progression  d’un  ejelone  n’est  pas  un  résultat 
ilii  mouvement  de  rotation  qui  le  constitue,  mais  du  mouvement 
général  de  la  portion  de  l’atmosphère  qui  entre  dans  sa  sphère 
d’action.  De  là  l'espèce  d’anomalie  présentée  j)ar  certains  ly- 
[dtons  de  la  mer  de  Chine. 

licrs  observations,  quand  elles  sont  en  nombre  suOisant,  per- 
mettent de  consulter,  dans  les  régions  tropicales,  le  circuit  com- 
plet des  vents  autour  du  centre  du  cyclone;  il  est  d’ailleui-s 
arrivé  plusieurs  fois  qu’un  navire,  fuyant  vent  arrière  devant  la 
tempête,  s’est  retrouvé  presque  à son  point  de  départ  après  un 
jwrcours  de  plusieurs  centaines  de  lieues.  Quand  la  tempête  sort 
des  régions  tropicales,  il  devient  plus  difficile  de  retiouver  les 
traces  d’une  révolution  complète  et  continue  ; lorsqu’elle  at- 
teint surtout  les  latitudes  de  40°  ou  45®  ou  nu-<lessus,  on  ne  re- 
trouve plus  que  la  portion  du  tourbillon  tournée  vers  l’équateur. 
M.  .\ndrau  qui  a constaté  ce  fait  sur  les  cyclones  de  l’Atlanti- 
que Nord,  en  donne  une  explication  assez  ingénieuse.  Partant 
d’un  principe  de  mécanique  très-remarquable,  le  principe  de  la 
conservation  du  jiarallélisme  des  axes  de  rotation,  M.  Andraii 
suppose  que  l’axe  d’un  tourbillon  doit  rester  parallèle  à lui- 
même  dans  lt>s  positions  qu’il  prend  successivement  à la  sur- 
face du  globe.  L’axe  du  tourbillon  serait  vertical  à son  origine 
près  de  l’équateur  ; à mesure  qu’il  s’avancerait  vers  le  pôle,  la 
surface  terrestre  s’inclinerait  graduellement  sous  lui,  et  par 
suite  il  paraîtrait  pencher  de  plus  en  plus  du  côté  de  l’équateur. 
I/O  disque  tournant  tendrait  donc  à s’éloigner  de  la  surface  ter- 
restre dans  sa  moitié  Nord,  tandis  qu’il  s’en  approcherait  dans 
sa  moitié  méridionale  : c’est  dans  cette  dernière  partie  .si’ule- 
ment  qu’on  observerait  la  tempête.  Cette  explication  est  très- 
satisfaisante  au  premier  abord  ; elle  soulève  cependant  de  graves 
objections.  La  conservation  du  parallélisme  des  axes  de  rotation 
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est  applicable  à un  corps  solide,  tel  qu’un  boulet  lancé  par  un 
canon  rayé,  mais  non  à une  masse  fluide  dont  les  diverses  par- 
ties n’ont  entre  elles  aucun  lien.  La  masse  d’air  qui  tourbil- 
lonne ni!  se  déplace  pas  avec  la  même  vitesse  à toutes  les  liau- 
teui-s  ; les  parties  superficielles  au  sol  ou  à la  mer  sont  ralenties 
|>ar  les  l'roltenients  qu’elles  y éprouvent,  en  sorte  que  l’axe  de 
rotation  doit  toujours  être  incliné  plus  ou  moins  dans  le  sens 
de  la  prof'ression,  l’extrémité  supérieure  précédant  l’extrémité 
opposée.  C’est  en  effet  ce  que  l’on  remai-que  dans  les  trombes 
ix*ndues  visibles  à distance  par  les  vapeurs  qu’elles  entraînent,  et 
dont  l’axe  éprouve  des  inflexions  très-variables.  Au  lieu  de  cx'tte 
explication  acceptable  dans  certains  cas  particnliei's,  mais  très- 
contestable  dans  les  circonstances  ordinaires, 
il  en  est  une  beaucoup  plus  simple  tirce  de 
la  superposition  des  deux  mouvements  de 
rotation  et  de  translation.  Si  nous  menons 
par  le  centre  du  disque  tournant  (fig.  40) 
un  diamètre  parallèle  à la  ligne  de  par- 
cours du  cyclone,  sur  l’une  des  moitiés  du 
disque  les  deux  vitesses  seront  plus  ou 
moins  concordantes  et  se  l’enforccront  ; sur  la  moitié  ojiposée 
elles  seront  discordantes  et  sembleront  s’affaiblir. 

Imaginons  qu’un  bateau  à vapeur  se  meuve  avec  une  vi- 
tesse de  4 lieues  à l’Iieure  par  rapport  à l’eau  sur  laquelle  agit 
sji  machine,  si  cette  eau  est  celle  d’un  fleuve  coulant  avec  une 
rajiidité  de  5 lieues  dans  le  sens  dans  lequel  agit  la  vajicur,  le 
Inteau  marchera  avec  une  vitesse  réelle  de  7 lieues  par  rapport 
au  rivage  immobile;  si,  au  contraire,  le  liateau  i-emonte  le 
fleuve,  sa  vifesse  ne  sera  plus  que  de  l lieue,  bien  que  dans  l’un 
et  l’autre  cas  la  machine  parcoure  en  réalité  4 lieues  sur  l’eau. 
L’excès  de  la  vitesse  à la  descente  sur  la  vitesse  à la  montexi 
sera  égale  au  double  de  la  vitesse  de  l’eau  et  croîtra  avec  cette 
dernière. 


F, g.  40. 
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Dans  le  voisinage  de  l’ëqualeur,  ia  vitesse*  de  translation  des 
cyclones  est  faihle,  jKirticulièremenl  dans  l’Océan  Indien  ; la 
did’éit'nce  des  vitt>sses  du  vent  observé  dans  les  deux  moitiés  du 
disijue  tournant  ne  sera  pas  très-grande.  La  vitesse  de  rotation 
y est,  au  contraire,  extrêmement  rapide  ; le  vent  le  plus  afTaibli 
y conservera  donc  encore  une  intensité  très-notable  et  sufllsante 
jK)ur  frapper  l’attention.  Mais  à mesure  que  la  tempête  pro- 
gresse vei’s  le  Nord  sur  r.\tlanti(jue,  sa  vitesse  de  translation 
s’accroît  ; l’inégalité  dans  la  force  des  vents  sur  les  deux  moitié-s 
du  distjue  tournant  augmente  dans  le  même  rapjwrt  ; et  comme 
la  vitesse  de  rotation  diminue  de  son  cêté,  il  arrive  un  moment 
où  les  deux  vitesses  devenues  égales  produisent  un  vent  nul  là 
où  ell(!s  sont  de  sens  contraire.  Il  pourrait  même  arriver  que  le 
vent  marchât  dans  le  même  sens  général  que  le  tourl>illon  lui- 
même,  dans  les  points  du  circuit  où  il  devrait  avoir  une  direc- 
tion opposée,  de  même  que  notre  Itateiiu  semblerait  maicber 
dans  le  sens  du  cours  d’eau  s’il  remontait  moins  vite  que  l’eau 
ne  descend. 

L’inégalité  de  force  des  vents  distribués  autour  du  centre  d’un 
cyclone  est  bien  connue  des  marins  ; une  moitié  du  disque  tour- 
nant est  appelée  par  eux  demi-cercle  dangereux,  l’auti’e  demi- 
cercle  maniable.  Ces  deux  dénominations  ne  sont  jtas  dues  tou- 
tefois à la  seule  force  des  vents,  mais  aussi  à la  difficulté  des 
manœuvres  pur  éviter  la  tempête.  D’ajuès  l’explicalioti  de 
\l.  .\ndrau,  le  demi-cercle  dangereux  devrait  être  le  demi-cer- 
cle méridional  dans  toutes  les  psitions  du  tourbillon  à la  sur- 
face de  riiémisplière  Boréal  ; c’est,  au  contraire,  le  demi-cercle 
.Nüi'd-Kst,  dans  la  première  phase  de  parcoui’s  de  la  tourmente; 
(piand  sa  trajectoire  se  i-elèvc  vcis  le  Nord,  le  demi-cercle  dan- 
gereux psse  à l'Est  ; il  tourne  au  Sud-Est  et  au  Sud  (piand  la 
trajectoire  s’incline  au  Nord-Est  et  à l’Est.  En  un  mot  b's  vents 
ont  toiijoui's  leur  maximum  de  violence  sur  la  droite  de  la  tra- 
jectoire |jarcourue  par  le  cyclone,  cette  dmite  étant  déterminée 
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comme  la  rive  droite  d’un  fleuve.  C’est  précisément  celle  où  les 
deux  viti>ssi!s  ont  la  même  direction.  Dans  l’hémisplièi-e  Austi-al 
où  la  rotation  des  cyclones  est  renversj'e,  leur  demi-cercle  dan- 
gereux est  situé  .sur  la  gauche  de  leur  trajectoia'. 

l'ii  autre  caractère  très-remarquable  dis  cyclones  est  la 
baisse  barométrique  énorme  qui  les  accompagne.  Cette  bais.se 
est  d’autant  plus  extraordinaire,  qu’elle  a lieu  dans  des  regions 
où  le  baromètre  est  d’une  constance  très-grande.  C’est  au 
ccntix!  même  du  tourbillon  que  se  trouve  la  pression  mini- 
mum ; elle  est  le  résultat  et  non  la  cause  du  mouvement  tour- 
nant. 


^ 11.  — Théorie  4e«  eyelonee. 

1.1-sapplications  nombreuses  de  la  f'urceccntril'ugeà  l’industrie 
nous  ont  tamiliaristîs  avec  les  effets  de  cette  force.  Imprimons 
à l'eau  d’un  vase  un  mouvement  de  rotation  autour  d’un  axe 
vertical,  nous  ven’ons  immédiatement  la  surface  du  liquide  .se 
creuser  au  centre  et  se  lelevcr  sur  les  bords,  l/eau  fuit  l’axe  de 
roüition,  jusqu’à  ce  que  l’action  de  la  pesanteur  agissant  sur  la 
surface  inclinée  vers  le  centre  fasse  équilibre  à cette  tendance 
excentrique. 

l n corps  quelconque  abandonné  librement  à lui-même,  en  dis 
boi  s de  toute  action  étrangère,  reste  au  rejios,  ou,  s’il  est  animé 
d’un  mouvement  antérieur,  il  se  meut  en  ligne  droite  et  d’une 
vitessi!  constante.  Toute  modification  dans  la  vitesse  ou  la  direc- 
tion du  mouvement  exige  l’intervention  d’une  force  en  rapport 
avec  le  changement  produit.  Iæs  planètes  abandonnées  à leur 
seule  vitesse  acquise  s’éloigneraient  du  .soleil  suivant  la  tangente 
à l’orlie  qu’elli's  décrivent  ; elles  sont  maintenues  sur  cet  orlie 
par  l’attraction  continue  exercée  sur  elles  jwr  le  soleil.  De 
cel  astre  émane  la  force  réellement  active;  la  force  fictive, 


Digitized  by  Google 


224 


LKS  TK.MI*ÉTKS  THOPICALES. 


ôgaK;  et  contraire,  est  apjK'lée  conventionnelleinent  force  cen- 
trifuge et  introduite  dans  Ions  les  calculs  astronomiques  comme 
moyen  de  simplilication  du  langage.  Celte  dernière  force,  en 
elTcl,  est  indépendante  de  la  natura  des  atlaclii's  au  centre;  son 
action  est  réglée  par  le  mouvement  circulaire  seul  ; elleest  connue 
en  grandeur  et  en  iliraclion  dès  que  le  mouvement  est  connu. 
Il  ne  reste  plus  alors  qu’à  cherclier  l’action  réelle,  cau.se 
de  l’effet  obsené  : cette  action  jH*ut  être  très-variable  dans 
sa  natui*e. 

llans  une  fronde  en  mouvement  la  ténacité  du  lil  maintient 
la  distance  du  mobile  au  centre  de  rotation;  i}uand  le  lil  se 
rompt  on  qu’on  lâche  un  de  ses  bouts  la  jûerre  continue  sa 
roule  suivant  la  tangente  au  dernier  élément  du  cercle  dé- 
crit avant  qu’elle  devînt  libre. 

Dans  un  tourbillon  |>roduit  au  sein  d’une  inassi'  d’eau  ; la 
force  centrale  naît  de  la  |H!santeur  et  de  la  tendance  de  l’eau 
à glisser  sur  le  plan  incliné  formé  à sa  surface. 


l'quilibreau  mouvement  centrifuge.  Dans  ce  cas,  la  foit-e  tirant 
vera  le  centre  serait  lemplaa'-e  |wr  une  foi-ce  poussant  vera  lui  : 
le  lésiiltal  linal  reste  le  mènie. 


ris.  41. 


Dans  un  venti- 
lateur à rotation 
continue,  tel  que 
nous  en  donnons 
un  dessin  (iig.  41), 
si  l’orifice  ü de 
sortie  du  gaz  était 
fermé,  l'air  |H)rlé 
vers  la  circonfé- 
l'cnce  y augmen- 
terait de  densité 
iusqu’à  c(^  que  soti 
excèis  de  ressort  fil 
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Dt'bouclions  l’oi  ifice  du  ventilaleiir,  l’équililur  son  nini|)ii  el 
un  cüuranl  auilinu  péiu'-tivra  dans  ra|i|taieil  jiar  l’axe  B pour 
en  sortir  [wr  la  circonférence  0.  Ce  inouveincnl  sera  d’autant 
plus  rapide  que  la  rotation  sera  plus  précipitées.  Mais  pour  que 
l’air  extérieur  afllue  vei’s  le  centre,  il  faut  (|u’en  ce  jtoint  la  pres- 
sion soit  moindre  qu’au  dehors,  de  même  <pi’à  la  périphérie 
elle  doit  être  supérieure  à la  piession  extérieure  pour  que  la 
sortie  du  gaz  ait  lieu. 

liCS  (ig.  et  \T)  représentent  iiii  autre  ventilateur  dû  à 
.M.  Combes.  Cet  appreil  est  ouvert  sur  tout  son  pourtour;  la 


Y 

Kip.  C.. 


ixssistance  à la  sortie  du  gaz  y est  à peu  près  annuh'*e  par  l’éleii- 
due  coi\sidérahle  de  la  section  par  la(pielle  cetlc  «airlie  s’efl'ee- 
tue  ; par  contrit  la  force  d’asjûration  |iar  le  centre  est  accrue 
d’une  quantité  correspondante  et  la  i-aréfaction  île  l’air  y atteint 
un  plus  haut  degré. 

lin  tourbillon  est  un  veutilaleiir  il'une  immense  étendue,  eji 
envisageant  sa  rotation  en  elle-même  et  non  dans  les  causes  ipii 
la  produisent.  I,a  baisse  du  liaroinètreaii  centre  s'explique  ainsi 
d’une  manière  toute  naturelle;  il  en  est  de  même  d’un  autre 
fuit  généralement  négligé  malgré  son  importance  pratique  : la 
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liaussc  du  baromètre  sur  le  pourtour  du  cyclone,  vers  les  Iwrds 
extérieurs  de  son  disijue  tournant. 

Malgi’é  celte  distribution  des  pressions  décroissantes  de  la  cir- 
conférence vers  le  centre,  distribution  qui  donnerait  lieu,  dans 
un  air  calme,  à des  vents  dirigés  vers  ce  dernier  point,  l’air  suit 
une  marche  invei-se  et  se  trouve  refoulé  du  trntre  à la  circonfé- 
rence |)ar  l’effet  de  la  rotation.  Mais  alors  une  forte  aspiration 
se  produit  dans  le  sens  de  l’axe  et  y apiielle  l’air  des  régions 
atmosphériques  situées  au-dessus  du  disque  tournant,  ou  au- 

dessous  s’il  en  existe. 
Nous  avons  représenté 
ces  mouvementsde  l’air 
dans  la  coupe  théori- 
que (lig.  4 i)  d’un  tour- 
billon dont  l’axe  est 
vertical. 


-rrr— Ccs  propriétés  des 
tij;.  il.  — Cuui«'  iii.'ori.|uc  ‘run  t.tiiriiiUi)u  en  nê^iif;cani  inouvemeut.s , toumants 

cfTi'l' de  lor^iou.  . c * !• 

vont  nous  lournir  I ex- 
plication de  divers  phénomènes  météorologiques  présentés  |>ar 
les  cyclones. 

L’aspiration  par  l’extrémité  inférieure  de  l'axe  de  rotation  est 
géiUH!  [Kir  la  surface  terrestre.  Celte  surface  ne  pouvant  s’élever, 
c’est  l’axe  qui  s’abaisse  vci’s elle;  aussi  les  dis([ues  tournants  out- 
ils uni?  grande  tendance  à s’appuyer  sur  le  globe.  Lorsqu’ils 
sont  obligés,  par  l’elTel  des  saillies  du  sol  ou  toute  autre  cause, 
de  s’élever  dans  l’atmosphère,  ils  ne  tardent  pas  à redescendre. 

Les  nisultats  de  l’aspiration  ne  sont  toutefois  pas  nuis  à la 
surface  des  mers.  Le  niveau  de  l’eau  s’élève  d’une  manière 
sensible,  formant  comme  une  marée  locale  qui  suit  la  Iem|iéte 
ilans  ses  dé|»lacements  progressifs. 

Iki  violence  du  vent , dans  son  mouvement  circulaire,  sou- 
lève une  mer  affi'euse.  La  ciéle  des  lames  est  emportée  dans 
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l'espace  el  une  pluie  salw  retombe  de  toutes  parts.  Ix‘s  vagues, 
Imttucs  par  les  vents  successifs  dont  elles  ne  [x-uvenl  suivre  la 
direction  variable,  surtout  près  du  anitre,  linissent  par  s’en- 
treeboquer  et  par  .s’élever  en  retombant  verticalement  sur  elles- 
mêmes;  elles  ])roduisî’nt  aloi’s  ces  lames  sourdes  si  redoutées  des 
marins.  Au  milieu  du  calme  des  vents  dans  la  région  centrale, 
cet  horrible  état  de  la  mer  fait  courir  aux  navires  les  plus 
grands  dangers.  Sur  le  jrourtour  du  tourbillon  la  mer  prend 
des  directions  plus  marquées,  parce  que  le  vent  y change  moins 
rapidement  ; il  s’échaj)[)e  de  tous  les  points  de  l’horizon  de 
vastes  ondulations  qui  vont  se  briser  sur  les  côtes  éloigiu'-es  et 
y pro<luire  de  violents  ras  de  marée'. 

Cette  houle  énorme  et  surtout  la  baisse  du  baromètre  forment 
les  signes  précurseurs  de  l’ouragan.  Ix;s  indications  fournies 
par  l’état  du  ciel  sont  plus  variables  et  plus  incertaines,  bien 
qu’elles  suffisent  à quelques  marins  babilués  à ces  mers  dan- 
geivusos  et  doués  d’une,  faculté  e.xceptionnelle  d’observation, 
jK)ur  en  prévoir  l’arrivés:  sans  le  secoui-s  des  instruuienLs.  L’ajs 
proche  d’un  ouragan  dans  l'océan  Indien  trouble  le  ciel  de  la 
même  manière  que  les  tempêtes  ordinaires  sur  tous  les  autics 
pints  du  globe,  l^e  ciel  à l'Iiorizon  se  charge  de  larges  bandes 
de  nuages  noirs  ou  gris  foncé;  au  coucher  du  soleil,  il  prend 
une  teinte  cuivreuse  et  rougeâtre  très-prononcée.  Les  nuages 
montent  peu  à pu  et  se  rassemblent;  ils  couvrent  bientôt  tout 
l’horizon  en  se  rapprochant  du  zénith  ; des  grains  se  lôrment 
avant  le  fort  de  la  tempte;  la  pluie  tombe  par  torrents;  des 
orages  éclatent  précédés  par  des  éclairs  nombreux.  On  est 
bientôt  en  plein  ouragan. 

Au-dessus  du  disque  tournant,  l’air  afilue  de  toutes  pris  vers 
l’axe  du  tourbillon,  comme  nous  l’avons  représenté,  lig.  44. 
Ces  courants  convergents  tendent  à accumuler  vers  le  centre 

' l.efi'vii',  Des  ouragans  dans  l'oceaii  Indien. 
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tous  les  miapes  plam  dans  leur  sphère  d’acliou  ; ils  en 
sont  eux-memes  une  eauso  de  production  tri*s-active.  Nous 
avons  vu  chap.  ni  ipie  la  temiiérature  décroît  assez  rapidement 
avec  la  hauteur  dans  ratinosphère.  Si  d’un  autre  coté,  nous 
nous  reportons  à la  courbe  lig.  45  exprimant  les  Muantilc-s  de 
vaiieiir  d’eau  (pie  jieut  renlermer  1 mètre  cube  d’air  a diverees 
lenipiTatures,  nous  trouvons  que  du  simple  mélange  de  deux 
masses  d’air  iiu‘galement  chaudes  |.eut  ivsulter  une  abondante 
condensation  de  va|HMir.  l'renons,  i>ar  exemple,  1 métré  cube 


d’air  saturé  à 50“  et  contenant  5t>  grammes  de  va|H>ur,  et  mê- 
langc-üiis-le  avec  \ ini'tiv  cuIk- d’air  sec  àtf.  Kn  faisant  abstnie- 
lion  d’alMird  de  la  vapnir,  nous  aurons  2 mètres  cubes  d’air  à la 
tempratiire  moyenne  de  15%  innivant  contenir  chacun  14 
grammes  de  vapeur,  soit  ensemble  28  grammes.  Or  le  pre- 
mier inèti-e  cube  en  renfermait  52  ; —4  grammes  auront  dû  se 
condenser.  Li  condensation  de  la  vai>eiir  amèiuna,  il  est  vrai, 
une  restitution  de  chaleur  latente  devenue  libre  i‘t,  pr  suite, 
une  élévation  ilans  la  teiu|iéralure  du  mélange;  mais  ce  ixs 
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chaufTcmonl , résultal  do  la  condensation,  pont  la  nyuire  et 
non  l’annuler. 

Parmi  les  courants  converfîcnls au-dessus  du  disque  tournant, 
les  uns  sont  horizontaux  et  amènent  de  l’air  chaud  et  humide, 
les  autres  verticaux  en  amènent  de  plus  froid  jiris  dans  les  ré- 
pions supt'-rieures,  moins  chargées  de  vapeur,  il  e.st  vrai,  mais 
non  complètement  sèches.  .\ux  points  où  œs  courants  se  lou- 
chent il  se  forme  des  nuages  plus  ou  moins  épais  et  souvent 
des  |)luies  torrentielles.  Ce  n’est  |ws  au  centre  même  que  le 
dépôt  de  la  vaptmrseni  le  plus  abondant  ; il  peut  y être  nul  et 
le  ciel  complètement  dégarni  de  nuages,  tandis  que  tout  autour 
l’horizon  s’en  trouve  surchargé.  Plus  ces  nuages  se  rapprochent 
du  rentre,  plus  leurs  mouvements  sont  indécis  et  tumul- 
tueux. 

Toutes  Iro  recherches  faites  sur  l’électricité  atmosphérique 
démontrent  que  cet  agent  devient  de  |)lus  en  plus  alwndant  à 
mesure  qu’on  s’élève  plus  haut  dans  l’atmosphère.  Le  mouve- 
ment tournant  ayant  pour  effet  d’ap|Mîler  vers  la  surface  terres- 
tre l’air  des  hautes  régions  est  une  condition  favorable  à la  pro- 
<luction  des  orages,  .soit  que  h‘S  nuages  en  s»;  formant  ne  fassent 
que  ramasser  à leur  surface  l’électricité  réf>andue  dans  les 
masses  d’air  qui  leur  ont  fourni  leur  vapeur,  soit  que  la  con- 
densation de  la  vapeur  devienne  elle-même  une  source  d’élec- 
tricité s’ajoutant  à la  première.  I,«!s  ouragans  sont  toujours  ac- 
compagnés d’orages  formidables  dont  ks  nôtres  ne  peuvent 
donner  qu’une  faible  idée.  La  coexistence  de  01*9  deux  ordres  de 
phénomènes  est  môme  tellement  frappante  (jue  l’on  est  souvent 
conduit  à attribuer  une  origine  électrique  aux  ouragans.  Si  l’é-- 
Icctricité  jicut  devenir  la  cause  des  troml)es,  es|M?res  de  cyclo- 
nes en  miniature,  les  ouragans  ne  |X‘uvent  nullement  être  ratta- 
chés à la  même  influence.  Ix»  orages  accompagnent  les  grands 
tourbillons  des  tropiques;  ils  en  sont  un  produit  ; ils  peuvent 
en  aggraver  et  en  compliquer  les  effets;  la  cause  de  ces  nion- 


Digitized  by  Google 


2S0 


l,ES  TEMPÊTES  TROPICALES. 


vomonts  osl  ailliuirs.  Nous  la  rocluTC'lKTons  hionlôl,  mais  nous 
|vjuvous  Irouvor  dans  le  tourbillon  lui-même  les  eii’conslances 
qui  favorisent  son  maintien  et  même  son  développement  en 
étendue. 

On  eomprend  aisément  qu’un  rorps  solide,  dont  toutes  les 
parties  sont  liées  entre  elles,  cons4‘rvi‘ longteq;ips  dans  l’air  un 
mouvement  de  rotation  acquis  jwr  une  cause  quelconque  : b*s 
frottements  de  l’air  sont  |)cu  considérables,  la  masse  du  corps 
est  grande  et  reste  la  même.  Il  en  est  autrement  dans  les  tour- 
billons aériens.  Li  densité  du  mobile  est  faible,  ses  frottements 
à la  siirfaci'  du  sol  sont  considérables,  mais  par-dessus  tout  la 
masse  d’air  en  mouvement  se  renouvelle  sans  cesse  de  l’axe  à la 
péripbérie.  Pour  que  le  tourbillon  se  jK’rpétue  pendant  huit  ou 
dix  jours,  comme  il  s’en  trouve  de  nombreux  exemples,  il  faut 
que  l’air  nouveau,  à son  entrée  dans  le  mouvement,  lui  apporte 
les  éléments  nouveaux  aussi  de  sa  durée. 

Imaginons  qu’un  corps  se  meuve  en  restant  j)arallèle  là  lui- 
même,  puis,  que  nous  venions  ralentir  la  vitess<!  de  l'un  de  ses 
jK)ints  ou  acceléi-er  la  vitess»'  d’un  jioint  opposé,  ou  mieux  en- 
core o|M*rer  les  deux  effets  à la  fois.  La  conséquence,  dans  tous  lu-» 
cas,  sera  un  mouvement  de  rotation  du  corps  sur  lui-même  ac- 
comjiagnanl  sou  mouvement  de  translation.  C’est  ce  qui  arrive 
en  particulier  jK»ur  une  pierre  lanc/>e  avec  force,  de  manière 
qu’un  de  .ses  points  quittant  la  main  après  les  autres,  y éprouve 
un  frottement  capable  de  retarder  sa  marche,  ou  bien  encore 
de  manière  quelle  rase  un  obstacle  dans  sa  course  et  subisse 
un  fi’ottemenl  dans  b's  points  louclu's  par  l’obsüicle.  Un  rx'sidlat 
pareil  s4î  produit  d’une  manière  continue  dans  les  cyclones. 

Revenons  à notre  fig.  44  et  imaginons  que  la  section  qu’elle 
l•cpréscnte  soit  faite  suivant  un  méridien.  Les  masses  d’air  qui 
aflluent,  parle  haut,  de  toutes  les  diix'ctions  vers  le  centre,  vien- 
nent de  divers  parallèles  sont  animées  dans  le  sens  de  l’Esl 
de  vitesses  différentes.  Tant  que  ces  vitesses  sont  égales  à celles 


Digitized  by  Google 


THÉORIE  DES  CYCLONES. 


251 


de.s  points  du  plolK'  sur  lesquels  reposent  les  ma.sses  d’air  qui 
en  sont  animées,  l’atmosphère  nous  paraît  calme  ; si  la  dilTérence 
est  constante  et  de  même  sens,  l’atmosphère  st^  meut  en  hloc 
et  produit  les  vents  ordinaires.  Il  n’en  est  plus  ainsi  dans 
l’hypothèse  où  nous  nous  sommes  placé  : Des  masses  d’air 
attirés  de  régions  distantes  de  500  ou  400  kilomètres  se  trou- 
veront hrusqiiement  rapprochées  et  mélangcHS. 

En  partant  de  la  vitesse  moyenne  du  centre  d’aspiration,  l’air 
venu  du  Nord  est  doué  d’une  vitesse  moindrej  il  semble  rétro- 
grader vers  l’Ouest  ; l’air  venu  du  Midi  est,  au  contraire,  doué 
d’une  vitesse  supérieure,  il  semble  porter  à l’Est.  Ces  deux 
tendancts  opposées  produiraient  à elles  seules  un  mouve- 
ment tournant  : elles  l’entretiennent  quand  il  existe  déjà.  Si 
l’air  SC  renouvelle  sans  c(?sse  dans  le  mouvement  tournant,  les 
masses  gazeusi's  qui  s’y  succwlent  ont  en  elles  les  éléments 
nécessaires  à leur  tourbillonnement’:  le  résultat  est  le  même 
que  si  la  ma.sse  en  mouvement  ne  se  renouvelait  pas  et  fonc- 
tionnait comme  un  corps  solide.  Restent  les  pertes  jiar  frotte- 
ment. 

I.a  masse  ga/euse,  après  sa  sortie  du  cercle  d’action  du  cy- 
clone, est  disséminée  aux  diverses  latitudes,  comme  elle  l’était 
avant  son  entrée,  et  cejtendant  une  portion  de  sa  force  vive  a 
été  consommée  en  frattements  ; il  doit  être  pounu  à cette  con- 
sommation sous  peine  d’ariTt  du  mouvement.  Mais  nous  avons 
vu  que  d’abondantes  condensations  de  va|)eur  ont  lieu  sur  la 
surface  du  disque  tournant  ; il  entre  donc  plus  de  gaz  dans  son 
cercle  d’activité  qu’il  n’en  sort;  la  force  vive  contenue  dans  la 
portion  qui  s’en  condense  en  eau  répare  les  pertes  dues  aux 
frottements.  I.a  chute  des  pluies  et  l’entraînement  vertical 
qu’elles  produisent  dans  l’air,  Ic's  actions  attractives  qui  s’exer- 
cent entre  la  surface  du  globe  et  les  nuages  chargés  d’électricité 
contribuent  au  même  ré'sultat. 

La  forme  arrondie  de  la  terre,  son  mouvement  de  rotation 
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üiilour  (le  son  axe,  l’iiu'“ffal  (lévelopjiemeiit  de  ses  divers  j(arallè- 
les,  el  la  diiuiiuilioii  graduelle  de  leur  vitesse  vers  l’Est,  sont 
doue,  en  r('snnn’‘,  U's  (causes  preniitM’es  de  rentrelienl  d(S 
ouragans;  nous  verrons  plus  loin  (|ii’elles  l(>s  engendrent, 
(ais  eaus(!s  agissent  dans  des  sens  op|H>s(^  sur  les  deux  lu'ini- 
xplnVes;  h' sens  de  la  mialion  des  ouragans  y est  aussi  renvers«(. 

I.a  niarelie  des  cyelones  à la  surl’a(«  du  gloUe  s’cx|di(jue  par 
des  considérations  ('galetnenl  él('Miientaires  : elle  est  la  résul- 
lant(‘  d(*s  viUisses  de  l’enseinlde  d(‘s  niasses  d’air  entraîni’s's  dans 
le  mouvement  giratoire,  malgi'é  les  apparanees  eontrain*  pré- 
s(!nU'*es  [lar  les  régions  tropicides. 

La  |iremière  |)artie  de  la  trajectoire  parcourue  par  l’ouragan 
d’août  |S48,  planche  \,  paraît  en  dtîsaccoid  avec  la  marche  de 
l’alizé  dans  celte  nsgion,  alizé  dont  nous  avons  marqué  jwr  des 
lignes  ponctuées  les  limitis  Nord  et  Sud.  Nous  remarquerons  d’a- 
liord  (pie  dans  les  parages  d(\s  Antilles  l’alizé  est  loin  d avoir  la 
force  el  la  constance  (|u’on  lui  trouve  sur  la  ré'gion  orientale; 
sa  direction  moyenne  y est  plul(il  E.  (?l  que  N.  E.  et  il  incline 
volontiers  à l’E.  S.  E.  et  même  au  S.  E. , à cause  de  la  température 
élev(ic  du  golfe  du  Mexique  et  de  l’isthme  américain.  D’un  autre 
c('»té,  c’est  |)ar  le  haut  que  le  lourhillon  s’alimente  d’air,  et  dans  les 
ivgionsélevé'es  St;  trenve  le  contre-alizé  ou  alizé  su]M;rieur,(lonl  la 
marche  va  de  ré(jualeurau  pôle.  L’épaisseur  du  disque  tournant 
n’alleintpassansdoulejusqu’auxliinit(isducontre-alizé;maisau- 
dessus  du  disque  se  trouve  la  irgion  dans  laquelle  est  puisé  l’air 
aspiré  par  l’axe  du  cyadom;  ; il  siiflil  (jue  ci;lt(;  région  atteigne  le 
contre-alizé.  Une  portion  de  l’air  qui  alimente  le  tourbillon  se 
trouvant  animé d’uin*  viltssse  du  S.  au  .N.,  la  combinaison  de  cell(; 
vitesse  avec  le  mouvenieni  général  de  l’E.  à l'ü.  (h;  la  conche 
atmospliériipie  dans  hnpielle  se  développe  h;  dis(pie  tournant, pro- 
duit un  mouvement  n'-sullant  dirigé  du  S.  E.  au  .N.  O.  Dès  qm; 
le  lourhillon  sort  de  la  région  des  alizés,  il  entre  dans  les  coucIkn 
d’air  dont  la  vitiisse  g(';nérale  (>st  du  même  sens  dans  toute  leur 
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li.autcur,  et  sa  marche  devient  jdus  mpide;  il  prend  aussi  d’une 
manière  plus  franclie  la  direction  du  courant  où  il  se  Ironve. 

IjCs  renversements  du  sens  de  progression  des  typhons  de  la 
mer  de  Chim'  sont  dus  à des  combinaisons  semblables  dans  les 
vitesses  des  masses  d'air  comprises  dans  leur  spbère  d'action. 


^ lit.  — Direction  du  vent  danw  Ire  cydonee. 


Jusqu’à  présent,  nous  avons  envisagé  la  direction  des  vents 
|>ar  rap|)ort  à l’axe  du  mouvement  tournant,  et  nous  avons  dit 
que  cette  direction  était  circulaire  et  par  con.si'quent  |)erpendicu- 
laire  en  chaque  point  à la  ligne  allant  du  centre  à ce  point.  Si 
nous  envisageons  maintenant  la  direction  des  vents  non  plus  jiar 
rapport  au  centre  mobile,  mais  par  rap|x)rt  à la  surface  fixe  du 
globt' , nous  devons 
tenir  compte  de  la 
vitesse  de  translation 
du  tourbillon  dans  son 
ensemble. 

Imaginonsque  l’air 
se  meuve  circiilaire- 
ment  autour  du  cen- 
tre 0,  lig.  46,  dans 
le  sens  ordinaire  de 
la  rotation  des  cy- 

clorU^S  dânS  notix^  hc-  — *^nijK»iik»n  ile?  Ho  Tair  Hon^  un  cTrfcmp 

misphère,  et  avec  une  vitesse  de  10  lieues  à l’heure;  ima- 
ginons, de  plus,  que  tout  le  système  se  meuve  de  l’Ouest 
à l’Est  avec  une  égale  vitesse  de  10  lieues  à l’heure.  La  mé- 
canique nous  apprend  (jiie  lorsqu’un  point  est  ainsi  animé 
de  lieux  vite.sses  relatives,  la  viles.se  vraie,  ou  résultante,  est 
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repr(‘s»‘ntw  en  gmndeiir  el  en  direction  par  la  diagonale  du 
[varallélogranime  construit  sur  les  deux  vitesses  composantes. 
Pour  trouver  la  direction  du  vent,  par  rapjmrt  à la  surface 
terrestre  en  chacun  des  huit  points  du  cercle  com*spondant  aux 
huit  principaux  rumbs  du  vent,  nous  avons  fait  aboutir  à 
chacun  de  ct's  points  deux  lignes  d’égale  grandeur,  rune  de 
direction  constante,  l’autre  tangente  au  cercle,  et  nous  avons 
mené  les  diagoi\ales  des  parallélogrammes  construits  sur  ces 
lignes. 

Au  [Kiint  K,  les  deux  vitesses  égales  et  oppost-is;  donnent  une 
résultante  nulle,  c’est  le  calme;  au  point  B,  le  vent  du  S.  E.  dù 
au  mouvement  tournant  sera  remplacé  par  un  vent  de  S.  S.  0.  ; 
au  point  C le  vent  ira  dii  S.  0.  au  lieu  de  marcher  du  S.;  nu 
point  D il  viendra  de  l’O.  S.  0.;  en  E seul  sa  diix'clion  ne  sera 
pas  changé>e,  mais  sa  vitesse  sera  douhlé’e  ; nous  n'trouvemns 
là  ce  qui  nous  manque  au  point  A . De  A en  E la  force  du  vent  a été 
en  croissant;  de  E en  A elle  décroît  au  contraire,  et  sa  direction 
au  lieu  de  tourner  de  l’O  à l’E  par  le  N.,  atteint  à peine  le  N. 

Dans  ces  conditions,  en  pointant  sur  une  carte  les  directions 
des  vents  observés  autour  du  point  central  0,  on  trouverait  disî 
vents  des  régions  S.  0.  sur  la  droite,  et  sur  la  gauche  des  vents 
des  n'gions  N.  0.  ; entre  eux  deux,  des  vents  d’O.  forts  dans  le 
Ims,  et  le  calme  en  haut.  Si  on  n’était  pas  prévenu,  on  reconnaî- 
trait dinicilcment  dans  cette  distribution  des  vents  les  caractères 
d’un  mouvement  tournant  ivgulicr  et  complet,  .\ussi  l’exis- 
tence de  ces  mouvements  a-t-elle  été  longtemj*s  méconnue 
dans  nos  latitudes  où  ils  sont  ceiicndant  Irès-fréfpienis  : ils  se 
trouvent  moins  défigurés  dans  les  ivgions  tropicales  parce  que 
la  vitesse  de  rotation  y est  plus  grande  et  la  vitesse  de  translation 
plus  faible.  Si  nous  recommencions  les  con.structions  de  la 
fig.  A en  doublant  la  longueur  des  lignes  tangentes  au  cercle  et 
en  reduismt  de  moitié  les  lignes  de  direction  constante,  nous 
verrions  reparaître  d’ahoixl  le  vent  d’E.  au  point  A,  puis,  en 
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chacun  des  autres  points,  la  direction  du  vent  se  rapprocherait 
d’une  manière  tri^s-prononcée  de  la  direction  circulaire. 

Reste  un  troisième  élément,  le  mouvement  centrifuge.  On 
comprendra  sans  peine,  d’après  ce  qui  préa-de,  que  le  mouve- 
ment centrifuge  dirigé  de  l’axe  0 vers  la  circonférence,  aura 
jwur  effet  de  rapprocher  vers  le  centre  les  points  d’où  le  vent 
souffle.  Ces  points  seront  donc  un  peu  plus  à l’O.  sur  la  droite 
de  notre  ligure,  c’est-à-dire  en  avant  du  cyclone;  un  peu  moins 
à rO  sur  la  gauche  ; un  jæu  plus  au  N.  sur  le  bas  et  un  peu 
plus  au  S.  sur  le  haut.  Un  effet  inverse  aurait  lieu  au-dessus  du 
disque  tournant,  dans  la  région  où  se  fait  l’appel  d’air  vers  le 
centre 


g IV.  — Effeta  prodnita  par  lea  eyclonea. 


I>es  désastres  produits  par  les  cyclones  ne  peuvent  être  ra- 
contés que  par  ceux  qui  en  ont  été  les  témoins.  Parmi  les 
nombreu.ses  descriptions  renfermées  dans  les  écrits  sur  les 
tempêtes  tropicales,  nous  en  choisirons  deux  déjà  citées  par 
MM.  Zurcher  et  Margollé  dans  leur  ouvrage. 

F./e  capitaine  de  frégate  Bridet  se  trouvait  en  mission  à Mozam- 
bique à bord  de  la  goélette  T Eglé  lorsqu’il  fut  assailli  par  un 
ouragan.  Voici  le  récit  qu’il  en  donne 

« ÏAi  premier  avril  1858,  dans  la  nuit,  le  vent  prit  par  rafales 
du  S.  E.  au  S.  S.  E.  accompagnées  d’une  pluie  diluvienne.  La 
mer  un  peu  grosse,  était  néanmoins  arrêtée  par  la  terre  et  ne 
fatiguait  pas  trop  le  navire  mouillé  sur  deux  ancres.  .\  6 h.  du 
matin  le  baromètre  marquait  758  miiim. 

« Vers  midi,  le  Iwromètre  continuant  à baisser  et  le  vent  à 
augmenter  sans  changer  de  direction,  nous  vîmes  bien  que  nous 

' Étude  sur  les  ouragans  de  l'Iufinisphére  Austral,  par  II.  Bridel-Saint-Donis, 
1861. 
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alliolo;  avoir  à faire  à un  ouragan  des  tropiques,  et  nous  prîmes 
nos  pré<ïiiitions  en  const-qtienee. 

« Deux  autres  ancres  fui'ent  monilli'es  et  filées  avec  les  deux 
pixïmières  qui  se  trouvèrent  alors  avec  cinquante  brasses  de 
chaîne,  et  les  deux  dernières  avec  vingt-cinq;  un  Imis  mâts  Por- 
tugais, à peu  de  distance  de  lagwlette,  ne  nous  permettait  ps 
d’en  filer  davantage,  mais  nous  étions  pr  cinq  hrass«“s  de  fon<l  ; 
avec  nos  quatre  ancres  nous  piivions  résister. 

« liU  màinre  fut  réduite  aux  deux  seuls  bas-màls,  et  à deux 
heures  de  l’apri's-midi,  nous  n’avions  plus  qu’à  attendre  les  ef- 
fets du  vent  qui  soufllait  toujours  du  S.  K.  avl^c  1a  plus  grande 
violenœ.  Le  baromètre  indiquait  755. 

« TüuU'  la  jourm'x!  le  vent  augmenta  et  le  iKiromètre  baissa  : à 
six  heures  du  soir  il  éfiiil  à 74S,  La  mer  devenait  très-gross*; 
malgré  l’abri  de  la  terre,  et  la  goélette  tanguait  de  manière  à 
fain‘  croire  à chaque  instant  à la  rupture  des  chaînes.  ix‘  |)liis 
grand  nombre  des  bateaux  araln's  à l’ancre  près  de  nous,  chas- 
saient sur  leurs  faibles  amanes,  quelques-uns  déjà  étaient  à 
la  côte;  la  nuit  se  faisait  et  le  vent  soufllait  en  augmentant  en- 
core. 

« Vers  neuf  heures  du  soir,  la  pluie  nnlouble  d’intensité,  le 
vt‘iit  de  fun'ur. 

« A onze  heures  le  baromètre  marque  74'2.  .V  onze  heures 
quarante-cinq  minutes,  un  «'.alnte  subit  succtde  aux  rafales  au 
moment  où  elles  semblaient  augmenter  de  violence.  La  tem|M'‘le 
s’(“st  apaisés*  d’une  (à(;on  si  brusque,  que  nous  passons  sans  tran- 
sition des  craintes  les  plus  vivi'sà  la  sés-urité  la  plus  complète. 
1-4^  temps  s’embellit,  la  |)luie  cesse. 

« Autour  de  nous  flottent  lesdébris  apprtenant  aux  nombreux 
bateaux  arabes  qui  sont  déjà  naufragés.  Des  crisse  font  entendre 
et  ce  sont  les  Français  qu’on  implore.  A quelque  distance  nous 
apreevons  une  masse  noirâtre  qui  va  à la  dérive,  et  le  temj)s 
est  ass«*z  clair  pour  <pie  nous  distinguions  quelques  matelots 
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ciHinponnês  à ce  débris  llollant  : c’est  une  goélette  portugaise 
qui  a chaviré  et  sur  la  quille  de  laquelle  ils  se  maintiennent  à 
grand’peine.  Malheureusement  nous  n’avions  sur  les  porte-man- 
teaux qu’une  embarcation  trop  faible  pour  affronter  la  mer  en- 
core tres-grosst’.  Les  cris  s’éloignent  et  se  perdent  bientôt  au 
milieu  du  bruit  de  la  mer  qui  roule  sur  le  rivage 

« Pendant  que  le  temps  semblait  revenir  au  beau  et  que  le 
calme  le  plus  complet  permettait  de  tenir  sur  le  |)ont  une  bougie 
allumée,  le  baromètre  se  maintenait  à 740  et  nous  indiquait 
que  nous  {ussions  par  le  centre  de  l’ouragan,  (|ui,  sus|)cndu 
pour  un  moment,  allait  reprendre  avec  fureur. 

« .V  une  heure,  en  elTet,  les  premières  rafales  du  N.  0.  toiii- 
baienl  à bord  coiume  un  coup  de  foudre  et  faisaient  pirouetter 
la  goélette  qui  allait  subir  uii  nouvel  assaut.  Cette  fois,  le 
veut  et  la  mer  nous  poussent  sur  l’ile  de  Mozambique,  à peu 
de  distance  de  laquelle  nous  sommes  mouillés.  La  mer  venant 
du  fond  de  la  baie  est  tellement  grosse  qu’à  chaque  instant 
t’Eglé  disjtarait  tout  entière. 

« .Mais  le  danger  le  plus  terrible  vient  d’une  jtangaie  arabe 
qui  s’était  arrêtée  à quelqiu»  brasses  de  nous  : la  direction  tout 
à fait  opjtosée  du  vent  fait  qu’elle  est  droit  sur  notre  avant,  et 
nous  ne  tardons  |)as  à nous  aj>ercevoir  qu’elle  ne  |)eut  résister 
aux  efforts  de  la  tempête.  Une  heure  se  passe  pleine  d’anxiété 
fiévreuse  ; la  pluiea  recommencé  avec  la  saule  de  vent  et  la  mer 
devient  monstrueuse.  Li  pangaie  se  rapproche  et,  dans  une  ra- 
fale alTreuse,  vient  tomber  en  travere  sous  notre  bcaupié. 
l’Eglé,  soulevée  |)ar  la  mer,  enfonce  son  avant  dans  le  flanc  du 
iKiteau  ; des  craquements  se  font  entendre  ; les  mâts  et  les  ver- 
gues tombent  à bord,  et  dans  celte  lutte  entre  deux  faibles  navi- 
res il  est  à craindre  qu’il  y ait  deux  victimes. 

« Enfin,  la  pangaie  cède  et  ses  deux  tronçons  nous  quittent, 
chargés  encore  de  malheureux  arabes  qui  vont  à la  mort  sans 
un  geste,  sans  un  cri,  sombres  et  résignés,  eux  d’ordinaire  si 
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bruyants  à la  moindre  manceuvi-e. . . Nous  en  avions  sauvé  qua- 
torze avec  les  cordes  que  nous  leur  avions  lancées,  les  autres  .se 
noyaient  à quelques  brasses  sans  qu’il  nous  fût  possible  de  les 
an’acher  à la  mort . A peine  ces  infortunés  ont-ils  dis[»aru  que 
nous  songeons  à nous-mêmes.  La  goélette  ne  fait  pas  d’eau, 
mais  deux  chaînes  ont  été  cassées,  les  ancres  chassent,  nous 
sommes  jtoussés  à la  côte  jwr  les  coups  de  mer  qui  nous  cou- 
vrent de  bout  en  bout. 

« Cejiendant  le  baromètre  remonte  et  nous  indique  que  l’ou- 
ragan, s’il  n’a  |)as  diminué  de  violence,  touche  du  moins  à son 
terme;  il  est  trois  heures  du  matin  et  dans  quelques  heures 
nous  pouvons  êli-e  sauvés  : cet  espoir  s’évanouit  bientôt,  un 
coup  de  talon  nous  annonce  que  nous  sommc's  à la  côte.  Le  gou- 
vernail est  démonté,  la  roue  vole  en  éclats,  nous  sentons  à cha- 
que coup  de  mer  le  iwnl  nous  manquer  sous  les  pieds,  les  mâts 
vibrent  comme  des  joncs  nous  menaçant  à chaque  instant  de  leur 
chute...  L’avant  de  la  goidette  flotte  encore,  l’arrière  .seul 
frappe  le  fond.  Elle  pourrait  se  briser,  mieux  vaut  l’échouer 
complètement.  Les  chaînes  sont  prises  par  l’avant,  une  voile 
nous  fait  al>attre,  le  navire  monte  sur  la  plage  et  se  couche  sur 
un  lit  de  sable;  — Nous  sommes  sauvés... 

« Le  spectacle  qui  s’offre  à nous  aux  premières  heures  du 
jour  est  navrant.  De  tous  les  navires  mouillés  dans  la  baie,  trois 
seuls  ont  résisté.  Tous  les  bateaux  arabes  sont  à la  côte,  plus 
de  deux  cents  hommes  ont  péri. 

« L’ouragan  a été  terrible  à terre  : les  plantations  ont  été  ra- 
vagées, des  arbres  séculaires  arrachés,  les  cocotieis  brisés. 
Partout  la  dévastation  et  la  ruine.  » 

Le  docteur  A.  Thom,  médecin  anglais  résidant  à l’île  Maurice 
0 donné  d'intéres-sants  détails*  sur  le  cyclone,  qui  en  avril  1845,  a 
passé  sur  les  lies  Rodriguez  dans  le  voisinage  de  Maurice. 

' Inquinj  itilo  lhe  y attire  ami  Course  of  ütorms.  Londres.  1845. 
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« Il  n’est  guère  possible,  dit-il,  d’habiter  l’ile  Mauria;  sans 
participer  à l’anxiété  générale  pendant  la  saison  des  ouragans. 
Chacun  est  atlenlif  aux  signes  (jui  les  annoncent,  aussi  bie;i 
l’habitant  des  somptueuses  demeures  que  le  nègre  dans  sa  hutte 
fragile.  Heureusement  les  pronostics  ne  sont  pas  toujours  suivis 
de  réalisation. 

« Au  commencement  d’avril  1845,  l’état  du  ciel  et  la  baisse 
du  baromètre  accompagnant  un  violent  coup  de  vent  lirent  pen- 
ser aux  habitants  les  plus  expérimentés  qu’un  ouragan  passait 
à quelque  distance  de  l’île.  l’eu  de  jours  après,  en  effet,  le  télé- 
graphe signalait  l’approche  d’un  grand  nombre  de  navires  dé- 
semparés, faisant  des  signaux  de  détresse  et  se  trouvant  dans 
l’impossibilité  de  gagner  le  port.  Jamais  auparavant  on  n’avait 
vu  entrer  en  même  temps  à Port-Louis  autant  de  bâtiments  mal- 
traités par  une  seule  tempête...  La  baie  était  couverte  de  navires 
bri.sés  i quelques-uns  sans  mâts,  ou  ajant  des  mâts  de  fortune, 
à la  place  de  ceux  qu’ils  avaient  jierdus;  d’autres  inclinés  sur 
un  bord  jKir  suite  du  déplacement  de  la  cargaison  pendant  le 
coup  de  vent  ; tous  ayant  perdu  leurs  bastingages,  leurs  canots, 
avec  les  agrès  qui  étaient  sur  le  pont.  Li  plupart  coulant  bas 
d’eau,  les  équipages  fatigués  ne  quittaient  pas  les  pompes.  Les 
luipitaincs  déclaraient  qu’ils  n’avaient  jamais  assisté  à une  |ia* 
rcille  temj)ête.  Ceux  qui  se  sont  trouvés  dans  un  ouragan  des 
tropiques  en  parlent,  après  une  longue  vie  passée  à la  mer, 
comme  d’un  effroyable  [léril  auquel  nul  autie  n’est  à com- 
jarer. 

« L’état  du  temps  contribue  sans  doute  l»caucou|)  au  terriflanl 
aspect  de  ces  tourmentes.  Ia;  ciel  et  la  mer  semblent  confon- 
dus J les  éléments  se  déchaînent  avec  rage  au  milieu  de  la  plus 
menaçante  obscurité.  La  pluie  tombe  .à  torrents  et  se  mêle  à la 
poussière  des  vagues  soulevée  par  la  furie  du  vont.  Le  bruit  de 
la  mer,  les  grondements  de  la  tempête  dominent  tout  autre 
bruit  ; les  voiles  se  déchirent,  les  mâts  se  brisent  sans  qu’on 
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(•niendc  rion.  Il  est  impossible  (l’iillunu;r  un  fanal  pondant  les 
longues  et  tristes  beiires  de  eette  affreuse  nuit  que  les  éclats  de 
la  foudre  éclairent  s**uls  |>ar  intervalles,  faisant  appaniitir, 
dans  les  sinistres  lueurs  de  l’orage,  toute  l’horreur  de  la  réa- 
lité. 

« Mais  c’est  la  mer  (pii  est  surtout  terrible  dans  les  temiiètes 
tournantes.  Soulevée  en  massi-s  pyi-amidales  par  le  vent  qui 
souHIe  de  tous  les  points  de  l’iiorizon;  elle  présente  un  amas 
confus  de  vagues  pareilles  à celles  qui  s»»  brisent,  furieuses,  siii- 
les  roches  d’un  lécif.  C’est  par  ces  vagues  énormes  ipie  le  na- 
viiv  est  souvent  mis  en  danger,  l’ri's  du  centre  de  l’ouragan,  la 
suceession  d’accalmies  et  de  violentes  rafales  ivnd  la  manmiivrc 
jiresqiie  impossible,  même  (piand  le  bâtiment  n’a  perdu  ni  mâts 
ni  gouvernail. 

« Ce  n’est  que  pai'  un  travail  surhumain,  par  le  jeu  continuel 
des  pompes,  que  l’on  |»arvient  à épuiseï  l’eau  qui  entre  de  toutes 
parts  et  s’amasse  dans  la  cale.  Il  faut  des  navires  extraordinaire- 
ment bien  construits  pour  travcu'ser  de  telles  épreuves  sans  y 
suecomlier.  » 

la-s  cyclones  de  l’Atlantique  .\oi-d  ne  sont  pas  moins  redouta- 
bles que  ceux  de  la  mer  des  Indes,  et  les  Antilles  sont  de  temps 
à autres  visitrés  [lar  ces  terribles  météores.  Le  mois  d’octo- 
bre 1780  a été  particulii-rement  signalé  par  deux  ouragans  diC 
■sastreux'.  Le  premier  détruisit  Savanna-la-Mary  sur  la  côte 
Ouest  de  la  Jamaïque.  L’escadre  de  l’amiral  llodneys'y  trouvait 
au  mouillage;  (piati-ede  scs  vaisseaux  périrent  et  trois  autres  fu- 
rent gravement  endommagé-s.  Quelques  vaisseaux  écbappi'-s  à ce 
premier  désastre  se  dirigeaient  à grand’peine  vere  un  port  de  re- 
fuge quand  ils  furent  enveloppés  parla  seconde  tem|K‘tcet  telle- 
ment maltraité-s  (pie  l’nn  d’eux  sombra,  (ict te  seconde  tem|)éte 
étendit  si;s  ravages  sur  des  |M)intstrès-éloignés  lesunsdesautivs, 

' Lci  Vempéles,  |)ur  Zuixlivr  cl  Margolli'. 
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k-s  liuritados  et  les  îles  Leewaril  furent  atteintes  en  même  lemjis. 
Elle  surpi'il,  au  Sud  de  la  Martinique  un  coiivui  de  cinquante 
bâtiments  français  escortés  de  deux  frégates  et  portant  cinq  mille 
hommes  de  troupes  : st'pt,  seulement,  de  ces  navires  parvinrent 
à se  sanver.  Les  ravages  furent  tellement  al'freux  en  quelques 
points  qu’il  faut  supposer  la  coïncidence  d'un  tremblement  de 
terre  inajHJiçu  au  milieu  du  lx)uleversement  général.  Dt's  coïn- 
eidimces  de  ce  genre  ne  sont,  dn  reste,  pas  très-rares.  Loi’sque 
|mr  l’elTet  du  travail  des  forces  centrales,  l’équilibre  de  la  croûte 
solide  du  globe  est  sur  le  point  de  stî  rompre,  le  [wssage  d’un 
oiiragiui  et  (|uelquefois  même  d’nne  simple  tempête  dans  nos 
climats,  suffit  pourdétei  ininer  la  reprise  d’un  nouvel  état  d’é- 
quilibre et,  par  suite,  (Kuir  piïMluire  un  mouvement  plus  nu 
moins  prononcé  dn  sol. 

Neuf  mille  |aTsonnes  |H‘rirent  à la  Martinique,  mille  dans  la 
st‘,ule  ville  de  Saint-Pierre  où  pas  une  seule  maison  ne  resta  de- 
bout : la  mer  s’étant  ébivé-e  de  tiù  pieds  au  moment  du  ras  de  ma- 
rée, eenteinquante  habitations  fnrentengloutics  preseju’en  même 
temps.  A Sainl-Eustaehc,  vingt-sept  navires  vinrent  se  briser 
sur  les  rochers.  Six  mille  personnes  périrent  à Sainte-Lucie  où 
les  plus  solides  édifiées  furent  détruits.  Lit  mer  s’éleva  à une 
telle  liauteur  qu’elle  démolit  le  fort  et  qu’elle  lança  un  navire 
jusqu’à  l’hêpital  maritime  qui  fut  écrasé  sous  son  poids.  « Il  est 
impossible  de  décrire  l’éïKjuvantable  spectacle  présenté  par  les 
llarbades,  » écrit  tj.  Ilodncy  dans  son  rapport  ollieiel. 

Ces  redoutables  apparitions  n’ont  rien  de  |>ériodique.  Dans 
son  long  sjour  aux  Antilles,  M.  Charles  Sainte-Claire-lleville 
n’en  vit  aucune.';  d’aprisiM.  Moreau  de  Jonnis’,  elles  |Hm\ent 
se,  nqiroduire  jusqu’à  17  fois  en  vingl-ciiu|  ans,  tandis  que 


' lia  hiTches  sur  les  pTiiwijinux  phciioméiirs  lie  melevri/Uuiie  el  tic  physupie 
terrestre  aux  .Utlilles,  par  Ch.  Sainlc-Claire  llcvillr.  IStitl. 

* Histoire  ptiysii]ue  des  Antilles,  par  Jl.  Morcaii  ilr  Joiiiii».  p.  .Tiü. 
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(l’.iulros  périodiîs,  compüint  le  inêmc  nombre  d’anm'ys,  en  sont 
complètement  exemptes.  Elles  sont  limitées,  d'ailleurs,  à une 
saison  improprement  apindée  hircrnagr,  car  c’est  la  plus 
chaude  de  l’année  : c’est  la  saison  des  pluies. 

La  baisse  extraordinaiiv  du  baromètre  dans  ces  régions  où 
les  mouvements  de  la  colonne  mercurielle  ont  d’ordinaire  une 
ivgularité  parfaite.,  a l'rap|H-  tous  les  obsenateurs.  Ü’apW's 
M.  .Moreau  de  Jonnès,  l’ouragan  du  5 septembre  ISOt  fut  an- 
noncé dix  heures  à l’avance  à la  Martinif|iie  paï  une  dépression 
subite  de  7 millimètres  : la  baisse  totale  fut  de  1 "i  millimètn*s 
au  plus  fort  de  l’ouragan. 

Le  '24  août  18.’»‘2,  le  baromètre  di^  .M.  Dupuis,  pbarmacieii 
eu  chef  de  la  marine  à riiô|)ital  de  la  Basse-Terre,  manjuait 
71)3  millimètres  à 10  heures  du  matin  ; à 3 heures  5 minutes 
du  soir  il  tombait  à 7‘27"""3.  I.a  baisse  avait  été  <le  35"’"‘3  en 
([uelques  heures. 

Pendant  l’ouragan  du  ‘2(i  juillet  18"2;>,  qui  a été  le  plus  dé- 
sastreux [Kuir  la  GuadeloiqH!  depuis  le  commencement  du  siè- 
cle, la  dépression  totale  a été,  suivant  M.  Dupuis,  de  21  lignes 
ou  de  47  millimètres. 

Kirvvau  ' assure  aussi  »|ii’à  Saint-Barlliélimiy,  »-n  1702,  un 
ouragan  lit  bais.ser  le  kiromètri*  de  42  millimètres. 

De  |S44  à 1852,  .MM.  tlilwrt  des  Mtilièivs  et  Maillard  ont 
constaté  plusieurs  ounigaus  |)cndant  lesquels  ils  ont  suivi  les 
mouvements  du  baromètre’.  Dans  l’une  de  ces  afl'reuses  tour- 
mentes, (jui  dura  du  19  au  24  février  1844,  la  pression,  ob- 
servré  séparément  en  deux  quartiers  dt*  l’île  (.St’iinl-Dciiis  et 
Saint-Benoit),  tomba,  toutes  corrections  faites,  à 720  (?t  719 
millimètres,  ce  qui  constitue  une  dépression  d’au  moins  40 
millimètres  au-dessous  de  la  hauteur  barométrique  moyeniu!, 

' Irisii  transnclions.l.  VItl,  |i.  3S7. 

* .tmiii/fS  de  la  Socielr  iitdtevroloyi'iue,  1.  I. 
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Ct“S  chutes  énormes  pour  ces  ivgions  convsiiontlent  à des  lour- 
menles  d’une  violence  exceptionnelle  ; on  ne  les  retrouve  (ju’iiux 
latitudes  élevées,  sur  le,  Nord  de  rKuro|)e  où  le  haronièlre 
toml)e  quelquefois  de  780  à 710  ou  71‘2  niillimêlivs  dans  un 
esjKice  de  quelques  jours. 

Ces  convulsions  de  la  nature,  dit  l’eltier,  |>araissent  néces- 
saires jK)ur  rétablir  l’équilibre  dans  l’atinnsplière,  et  souvent, 
malgré  les  terreurs  qu’elles  inspii-ent , les  habitants  des  contrées 
([u’elles  ravagent  les  apj)ellent  de  tous  leurs  vœux.  Ces  tour- 
mentes brassent,  en  efl'et,  l’atmosphère  avec  une  singulière  éner- 
gie en  mélangeant  louU's  ses  couclu-s  entre  elles.  Avouons  ce- 
[H’iidant  qu’en  admettant  même  la  réalité  de  ces  avantages, 
ils  seraient  aci.  lés  bien  clii!r.  Nous  préférons  nous  ix;j)orter  à 
un  autiv  point  d vue. 


Y.  • pour  éviter  Icm  ejelunew  ra  mer. 


Les  études  répété-es  auxcpielles  .st;  sont  livrés  les  marins  ont 
conduit  à des  irsultuts  pratiques  d’une  haute  importance.  Le 
danger  le  plus  terrible,  nous  l’avons  vu,  se  trouve  au  centre  on 
près  du  eentni  : le  premier  soin  doit  être  de  l’éviter  quand  on 
le  |ieut.  En  [deiiie  mer  les  marins  ont  actuellement  des  règles 
simples  pour  y parvenir;  la  situation  est  plus  ditlicile  dans 
h;  voisinage  des  terres  ou  dans  les  ixides  mal  abritevs  et  |»eu 
sitivs. 

Dans  chacune  des  mère  traversées  par  les  tempêtes  touruaii- 
te,s,  la  marche  de  ces  dernières  est  aetuellement  bien  connue  ; 
le  sens  de  leur  rotation  est  invariablement  le  même.  Aux  pre- 
miers signes  de  l’ouragan,  le.  marin  doit  donc  ebereber  d’après 
la  diivctiondu  vent  comparée  à la  position  occu|)ée  parle  navire 
ù la  surface  des  mers,  s’il  se  trouve  sur  la  ligne  du  centre,  ou 
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bien  s’il  est  à gauclie  ou  à droiu-  do  colle  ligne.  M.  ringéiiicur 
liydrogra|tlie  Kcller  a clicrclié  à ri^unicr  d’une  manière  sim|)le, 
les  manœuvres  qu’il  faul  exéeiiler;  nous  les  Iradiiirons  eu  lan- 
gage onlinaire. 

Su|)[X)Süus-nous  dans  l’Iiémisplièie  Nord,  sur  l’Allanliquc  cl 
dans  les  parages  des  AiililKs,  ou  dans  la  région  des  alizés.  Là 
les  ouragans  marclienl  du  S.  K.  au  K.  0.  En  avant  du  disque 
tournanl  le  vent  souffle  du  N.  E.,  sur  la  gauche  il  souffle  du 
N.  O.,  sur  la  droite  il  soufllc  du  S.  E.  el  du  S.  0.  sur  l’andère. 

l)t*s  (pie  le  baromètre  se  met  à baisser  d’une  manière  progres- 
sive, que  la  mer  devienl  bouleus«%  que  le  vent  commenee  à 
preiidie  une  force  anormale,  le  navire  doit  réduire  ses  voiles, 
ou,  comme  on  dit,  mettre  à la  cape.  .Si  le  vent  souille  N.  E.  ou 
E.  N.  E.,  et  conserve  celte  direction  pendant  qu’il  augmente 
d'intensité,  on  se  trouve  sur  la  ligne  du  centre,  il  faut  fuir  ceni 
arrière.  Lompie  le  veut  commence  à tourner  vers  le  N.,  le  ba- 
l’omètre  continuant  à baisser,  on  a |iénétré  dans  le  demi-cercle 
gauche  du  disipic  tournant,  ce  ipii  est  le  demi-cc'rcle  maniable.  Il 
faut  continuer  à s’éloigner  de  la  ligne  du  centre;  mais  on  jieut 
diqà  tenir  un  peu  |>lus  conqite  de  la  diri'ctiou  vers  laquelle  on 
tendait  avant  l’arrivée  de  la  lem|H‘le.  On  fuit  alors  (//  oui/e  lanjae 
tribord  ainiires;  c'esl-à-diiv  (pu;  le  navire  rts^oit  le  vent  presque 
de  rarri('“ie,  mais  du  côté  droit  [loiir  une  |M‘rsonne  qui,  étant 
plaetV  à l’arrière  du  bâtiment,  serait  louriii;e  vers  l’avaiil.  Hans 
celle  situation  le  l>âlimenl  suit  la  ligne  (pii  l'éloigiu'  le  |ilus 
direclemenl  de  la  irgioii  dangereuse.  .V  mesure  (pie  le  vent 
tourne  vers  le  0.,  on  prend  de  plus  en  plus  l’allure  du  largue. 
(■  csl-à-dire  ipie  le  navire  re(;oit  le  vent  de.  |dus  eu  plus  (ddi(|iie- 
menl  par  son  e(Mé  droit.  On  IoucIk'  alors  au  moment  oi'i  le  ba- 
romètre comiueiice  à l■(‘monlerel  on  [H'iiètre  dans  ledemi-eercle 
postérieur  de  rouragan  ; la  situation  |H;rilleuse  est  Iraiiclue. 

I-a  mameuvn;  est  iK-aucoup  plus  dillicile  lorsqu’on  est  sur  le 
côté  droit  (pie  sur  le  côté  gauche.  L'allure  grande  largue  ou  vent 
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arrière  porterait  le  navire  droit  sur  la  li)<ne  du  centre  si  le  vent 
souille  d’E.,  ou  ferait  suivre  au  navin^  une  roule  |>arallèle  à celle 
d(>  l’ouragan,  ce  rjiii  prolongerait  le  danger,  si  lovent  soufflait 
du  S.  E.  Il  faut  alors  faire  route*  nu  plus  près,  toujoui's  trilxird 
amures,  c’est-à-dire  qu’il  faut  orienter  le  navire  île  manière  qu'il 
marche  le  plus  près  |)ossihle  dans  la  direction  d’où  vient  le  vent  ; 
il  reçoit  le  veut  par  son  côté  droit,  mais  de  l’avant  et  non  de 
l’aiTière.  (l'est  sous  cette  allure  que  la  direction  des  lames  est 
la  jilus  d(‘favoral)le,  puisqu’on  les  reçoit  pai'  le  ti’avers;  mais 
e’isl  la  seule  qui  éloigne  du  centre  dangereux,  surtout  si  le  vent 
soiiflle  du  S.  E.  Dans  la  région  où  nous  siqiposons  le  naviii*, 
roiiragan  marchant  du  Sud-Est  vers  le  .Nord-Ouest,  le  S.  E. 
règne  avec  sou  maximum  d’iuleiisili*  au  milieu  du  demi-cercle 
dangereux.  Si  l’on  était  prévenu  à leuqis,  qu’on  soit  .assez  éloi- 
gné du  centre  et  assez  luà-s  de  la  ligne  qui  sera  parcourue  par 
1*0  centix*,  il  pourrait  être  avantageux  de  rranchir  cette  ligne 
|H*ur  passer  dans  le  demi-cercle  maniahle. 

On  comprend  comhien  une  connaissaïux'  approfondie  des  lois 
dc*s  ouragans  [Huit  devenir  avantageuse  dans  des  circonstances 
aussi  critiques,  et  comhien  il  faut  de  décision  et  de  sang-froid 
|)our  appliquer  ces  counaissaiices  aux  conditions  |iarticulières 
du  navire,  à sa  situation  par  rapport  à l’ouragan,  au  voisinage 
plus  ou  moins  rapproché  <les  cotes  qu’il  faut  éviter  nu  qui 
|H!uvent  offrir  un  refuge. 

Pour  mieux  préciser  les  indications,  nous  avons  suppost*  le 
navire  exjMisé  à un  ouragan  d(*  l’Atlantique  Nord  et  dans  la 
gion  des  aliz('s  du  N.  E.  Ix!s  directions  signalw^s  changent  à 
mesure  qu’on  s'élève  vere  le  Nord  ; elles  changent  aussi  suivant 
his  mers  ; mais  un  fait  reste  constant,  comme  le  sens  de  lotation 
dans  chaque  hémisphère.  Pour  fuir  le  centre  dans  l’hémisphère 
Nord,  il  faut  toujours  présenter  au  veut  la  hanche  droite  du 
navire  (trilwrd)  ou  porter  triltord  amures  suivant  le  langage  des 
marins.  Dans  l’hémisphère  .Sud  au  contraire,  ou  le  sens  de  la 
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rotation  est  renversé,  il  faut  pn-senter  au  vent  la  hanchegauehe 
ou  jwrterbiibord  amures 

Si  le  vent  soufflait  exactement  dans  la  direction  de  la  circon- 
férence dont  l’ouragan  est  le  centre,  ce  centiT  se  trouverait 
toujours  sur  une  ligne  j)or[)endiculaire  au  vent,  sur  sa  gauche 
ilans  notre  hémisphère  et  sur  sa  droite  dans  l’hémisphère  opposé  ; 
mais  nous  avons  vu  que  cette  direction  est  déviée,  par  la  vitesse 
d(^  translation  du  cyclone,  d’une,  quantité  dépendant  du  rap|)ort 
d»?s  deux  vitesses  ; il  faut  donc  tenir  compte  de  cette  influence. 

Tant  que  le  baromètre  baisse,  le  centre  s’approche.  Suivant 
M.  Bridet,  un  navire  qui  se  trouve  sur  la  ligne  de  parcoura  de 
l’ouragan  pt'ut  s’estimer  à 24  heures  du  centre  quand  le  ba- 
romètre lmis.se  de  0’°'"3  par  heure;  à 18  heurtîs  s’il  Imisse  de 
0"“6  ; à 12  heures  s’il  Imisse  de  1""";  à 9 heures  s’il  ba’isst*  di* 
1""5  ; à 0 heures  s’il  bais.se  de  2"”;  à 3 heures  s’il  bais.se  de  3*"". 
Tout  près  du  centre  la  baisse  par  heure,  serait  de4"“3.  En  de- 
hors de  la  ligne  du  centre  la  baisser  moyenne  par  heure  n’est 
plus  la  même  «■fou  n’en  [MMilpliis  conclure  la  distance  approxi- 
mafive  ipie  par  des  appiv<;iations  très-délicates. 

En  dehors d(^  grandi>s  tempêtes  tournantes  on  rencontre  fré-- 
(pii'mmcnt  dans  les  régions  tropicales,  sjH’cialcment  dans  la 
région  di's  calmes,  de  violents  oragi*s  accompagné*s  de  coups  de 
vent,  de  trombes  ou  de  tornados.  Ces  phénomènes  se  repimdni- 
sant  dans  nos  climats,  nous  les  réunirons  dans  un  même  l•ha- 
pilre.  Il  en  est  de  même  de  l’origine  dt?  ces  divers  métésnrs. 


' l^*s  nniiitv8  süiil  Ifs  rordapt's  qui  sorvf'nJ  ;i  fixer  les  exlrt'iiiili’S  inférieures 
lies  voiles  au  Imrdage  des  naxin's. 
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P'.  — Loi  dtim  tt^mpéien,  de  Bove. 

I>a  |»lnnchi‘  X nous  a nionln*  l’oiirap;an  d’amll  1S4S  s'ülen- 
<lanl  jusque  sur  les  eûtes  X.  O.  de  l'Kurope  et  |)én(Urant  sur 
l’Angleterre.  Il  est  ineonteslalile  que  quelques-unes,  au  moins, 
de  nos  plus  fortes  tempêtes  s*‘ ratlaelient  directement  aux  oura- 
gans ni's  dans  les  régions  tropicales  de  l'.Vllantiqiie  et  se  pro- 
|Migeanl  jusqu’à  nous.  C'est  une  opinion  qui  n’est  plus  sérieuse- 
ment contestée  parmi  les  météorologistes  : h'  déîsaecord  ne  se 
pmdnit  entre  eux  qu’à  l’égard  de  nos  teiiqMites  ordinaires,  l’our 
Dove  en  |)artieulier,  elles  sont  le  résultat  de  la  substitution  des 
courants  ]>olaires  aux  courants  équatoriaux,  tandis  que  nous 
retrouvons  invariablement  tous  les  caractères  distinctifs  des 
tourbillons  même  <lans  les  plus  faibles  lamiTasques  orageus**s 
de  l’été. 

L’éminent  météorologiste  de  B*‘rlin  a consacré  de  longues 
années  d’étudi's  à la  recherche  des  lois  qui  régissent  nos  tour- 
mentes. I.ÆS  réisultats  de  ses  travaux  ont  été  publiés  dans  de  nom- 
breux écrits  et  résumes  dans  son  livre  de  la  loi  dex  tempête» 
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(1(^:1  cilé  |)rc</8li;innH‘nl  : nous  allons  essayer  d’en  résumer  à 
notre  tour  les  prinei|»aux  pssages. 

Pour  Dove  il  n'exisU?  jwiur  ainsi  din*  qiæ  deux  vents  à nos  la- 
titudes, les  vents  équatoriaux  et  les  vents  polaires,  tous  les  autres 
n’étant  (pie  des  dérivés  des  deux  directions  prineipali's.  Ces  deux 
courants  op|K)S(-s,  dont  les  propriéli's  physiques  sont  si  dissemhla- 
Ides,  S4Î  trouvent  toujours  en  présence,  sitiu's  à la  mèiin^  hauteur 
au-dessus  de  la  surfaci'  terrestre,  et  côte  à cuti!  au  moins  dans 
une  jiartie  de  leurs  parcours.  Leurs  vitesses  et  l’ampleur  de  leni's 
ti’aji'ctoires  variimt  avec  les  saisons,  le  courant  ispiatorial  de 
rhémisph(M‘e  ^ord  ayant  plus  d’activité  pndant  l’automm*  et 
riiiver,  et  le  courant  polaire  se  renforçant  un  pu  pendant  le 
cours  du  printi'nips.  Le  lit  ipi’ils  ont  tracé  l’un  et  l'autre  dans 
|’atmosph(';re  remonte  plus  ou  moins  haut  vers  h?  pôle  ; il  se 
déplace  vers  l’E.  ou  veis;  l’O.  au  gré  d’influences  coinplexi's  c't 
mal  connues.  Un  mi'-me  lieu  si;  Inmve  donc  alternativemimt  dans 
le  courant  équatorial  humide  et  chaud  ou  dans  le  courant  p- 
laire  sec  et  froid  ; le  p.s,sage  de  l’iin  à l’autre  de  ces  vents  est 
accompgné  de  trouhh*s  plus  ou  moins  graves  : il  se  fait  suivant 
des  lois  déterminées. 

Ia!  courant  équatorial  va  du  chaud  au  froid  en  remontant 
vers  h‘  |M’>le  ; le  courant  |K»laire  marche  du  froid  au  chaud  en 
d(S(cendant  vei’s  l’(*quat(‘ur  : l’un  et  l’autre  conscTvent  une  jsir- 
tie  des  qualités  acquises  dans  leui*s  lieux  d’origine.  On  peut 
toujours  distinguer  ces  deux  courants  par  h*s  différences  de  leurs 
temp«''ratures  et  les  diversités  d’action  exercée  par  la  tern*  sur 
leurs  din'ctions  successives. 

L’air  sec,  et  froid  ('■tant  plus  dense  que  l’air  chaud  iM  huiuidi', 
le  haromètri*  est  généralement  élevé  sous  l’influence  du  courant 
|H)laire  ; son  niveau  est,  nu  contraiiv,  d’autant  plus  has  que 
l’intensité  du  courant  équatorial  (*st  plus  grande. 

Les  nu'ridiens  terrestres  convergimt  vi^rs  h‘ [Kih‘ (*t  leuri'car- 
tement  ('>t  d’autant  jilns  faible  ipi’on  les  considi’re  en  un  pint 
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|iliis  éloigne  do  l’iMiuntom'.  I.o  lit  du  coiirnnl  ('qunlorial  doit 
donc  Si!  resserrer  gnulnellemeni  vers  le  pôle  ; l’inlensilé  du  eon- 
rnnl  Ini-inème  doit  s’aeerniire  dans  le  même  sens.  Cet  elTet  esl 
il’ailleui's  favorisé  par  la  diininnlion  de  volume  on  <le  foraî  élas- 
(iqiie  de  l’air  entrainé  vers  des  ivgions  de  pins  en  plus  froiiles 
où  il  se  dépouille  de  sa  elialeiirel  de  sa  vajH-nr  d’eau.  De  là  les 
i’oups  de  vent  du  S.  0.  fréquents  sur  nos  côtes  surtout  pendant 
les  saisons  d'automne  et  d’hiver.  Le  courant  |K)laire,  nu  con- 
traire, se  ralentit  graduidleinent  à mesure  qu’il  avance,  parce 
que  son  lit  s’élargit  de  plus  en  plus,  (pie  son  voliiine  augnumte 
par  la  chaleur  et  jiar  la  vapt'ur  (pi'il  dissout.  Aussi  les  coups  de 
vent  du  N.  K.  sont-ils  rares,  sauf  dans  ipielques  légions  par- 
ticiilièri's  d('  l’KimqM',  ou  sous  rinlluence  de  conditions  s|m*- 
ciales. 

F.a  forme  arrondie  de  la  terre  produit  un  autre  effet.  Le  mu- 
rant équatorial  pénétrant  sur  des  méridiens  dont  la  vitesse  dans 
le  si'ns  de  l’Ouest  à l’f]sl  décroît  vers  les  pôles,  doit  prendre,  à 
mesure  qu’il  avance,  une  inclinaison  croissanti*  vero  l’Kst  ; 
il  doit  donc  tourner  snccessivenient  du  S.  0.  vers  l‘0.  Par  la 
même  raison,  le  courant  pilaire  doit  tourner  graduellement  du 
N.  K.  veiN  l’Fi.  Dans  les  lieux  où  le  counut  équatorial  s’arrête 
|)our  se  transformer  en  courant  polaire,  le  vent  tourne  graduel- 
lement de  l'O.  au  .V  0.,  au  N.  puis  au  .N.  E.  Dans  les  lieux  où 
le  courant  jwlaire  se  relie,  au  contraire,  au  courant  équatorial, 
le  vent  tourne  de  l’E.  au  S.  E.  au  S.  puis  an  S.  0.  Grâces  aux 
déplacements  des  lits  des  deux  courants,  lèvent,  eu  un  môme 
lieu,  pourra  faire  le  tour  du  compas  en  allant  successivement 
du  S.  0.  à l’O.,  puis  au  N.  0.,aii  N.,  au  N.  E.,  à l’E.,  au  S.  E. 
an  S.  jKHir  revenir  au  S.  0.  C’est  la  rotalvm  direch-  de  Dove. 
Mais  un  autre  système  de  déplacement  des  courants  jicut  ame- 
ner une  rtAttlitm  inverse.  Dove,  en  reunissant  nn  tre's-grand 
nombre  de  documents,  depuis  V Hrclésiasle  jusqu’à  nos  jours, 
s’est  jiarticulièrement  attaché  à démontrer  que  la  rotation  di- 
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rode  est  noLiblcnienl  plus  fn*qiu!nte,  dans  noln?  hémisphère, 
que  la  lotation  inverse.  C’i'st  le  contraire  dans  l’héinisphère 
opposé  où  les  effets  sont  naturellement  renversés. 

IjO  jwssaffo.  du  courant  équatorial  au  courant  jailaii’c  n’a 
toutefois  jias  lieu  exclusivement  aux  limites  extrêmes  des  deux 
courants.  Dans  les  points  où  ces  courants  se  côtoyeiit,  ils  réagiv 
sent  l’un  sur  l'autre;  un  échange  d’air  s’efl'ectue  sur  leurs  fatvs 
latérales,  et  des  courants  partiels  de  jonction  augmentent 
iH'aucoup  l’étendue  des  régions  où  s’opèœ  la  rotation. 

la!  déplacement  mutuel  des  deux  eourants  s<!  produit  égale- 
ment suivant  des  règles  déterminées.  la*  courant  polaire  st» 
substitue  au  courant  équatorial,  progressivement  du  Nord  au 
Sud  ; l’inverse  a lieu  jwiir  la  substitution  du  courant  équatorial 
au  courant  polaire.  Cette  dernière  commence  en  outre  [>ar  les 
régions  éliîTé-es  de  l’atmosphère  pour  se  propager  successive- 
ment juscpi’à  la  surface  du  sol,  tandis  que  le  remplacement  du 
courant  équatorial  parle  courant  polaire  commence  par  en  bas 
|Hiur  s(!  projwger  ensuite  aux  couches  élevées  : c’est  le  tvsullat 
des  ilifférenc<‘s  de  ilensitédes  deux  courants. 

Celle  théorie  exti-èmcment  ingénieuse  a siiüi  jK!ndant  long- 
leiiips  à l’explication  des  principaux  phénomènes  connus  de  la 
mélé^orologie  d’Kuropc,  jusqu’à  l’apparition  des  nouvelles  car- 
lt!S  .synoptiques  de  l’Observatoire;  aussi  a-t-elle  été  générale- 
m(!ul  accepIéH*.  Nous  n’insisterons  pas  |)oiir  le  moment  sur  les 
ilifliciillés  qu’elle  soulève.  Depuis  les  travaux  de  Dove,  un  fait 
nouveau  et  capital  |)our  la  science  s’est  produit  à l’Observatoire 
sous  l’influence  de.  .son  directeur  actuel,  M.  le  Verrier,  et  par  le 
concoui's  de  tous  les  météorologistes  de  l’Eumix'.  Ce  fait  »‘st 
la  création  du  bulletin  quotidien  de  l’Observatoire  im|M'Tial. 
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II.  — Ballelln  IntrrnaUonal  de  l'abaervalolre  Impérial. 

F/originc  de  l’.ipplicalion  du  l»‘légi’aplie  à lu  ooncenlralion 
des  observations  méti'orologiques,  et  aux  avertissements  à don- 
ner, sur  l’approche  des  tempêtes , aux  régions  menacées,  est 
t rès  - controversée  dans  les  ouvrages  écrits  sur  la  science  du 
temps.  Nous  avons  montré,  page  28,  que  cette  idée  féconde  est 
nét?  en  France  à la  lin  du  siècle  dernier  ; que  la  pensée  de  réu- 
nir des  observations  simultanées  faites  en  un  grand  nombre  de 
points,  en  vue  des  conséquences  pratiques:!  en  tirer  chaque  jour, 
a même  précxidé  l’invention  du  télégraphe  par  Chappe  ; que 
celte  pensr-c  avait  déjà  j)énélré  assez  avant  dans  les  esprits  en 
France  pour  qu’on  en  fît  un  argument  en  faveur  de  l’adoption 
de  l’invention  nouvelle.  Mais  nous  avons  vu  en  même  temps, 
les  circonstances  qui  en  ont  fait  ajourner  la  léalisation. 

Cinquante  ans  après,  H.  Piddinglon  appela  de  nouveau  l'al- 
lenlion  sur  ce  point.  Dans  un  mémoire,  publié  en  1 842,  il  mon- 
tra les  avantages  que  la  navigation  pourrait,  reliivr  de  l'emploi 
ilii  télégraphe  pour  donner  avis  ;iu.v  ports  de  l’approche  des  ou- 
ragans, en  exprimant  l’espoir  de  voir  prochainement  ado|)lcr 
l’usage  de  ces  avertissements. 

Kn  1852,  les  fondateurs  de  la  .'société  météorologique  de 
France,  MM.  h.  d'Ahhadie,  Bérigny,  Bravais, Ch.  S.  C.  Deville, 
.1.  Ilaeghens,  écrivaient  dans  leur  circulaire  aux  physiciens  : 
« -\vant  peu  l’Euro[M’  entière  sera  silloniuH'  de  lils  métalliques 
i|ui  feront  disparaître  hs  distances  et  permettront  de  signaler 
les  phénomènes  atmosphériques,  à mesure  qu’ils  se  produiront, 
et  d’en  prévoir  ainsi  les  conséquences  les  plus  éloignées.  » 

En  1855,  cette  idéxj  qui  flottait  dans  beaucoup  de  bons  esprits 
f'iilra  définitivement  dans  la  pratique.  Nous  croyons  ici,  devoir 
laisser  la  parole  à M.  le  din’cteur  de  l'Observatoire  impcVial, 
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ilr)iit  la  voloiilé  pi'i'sii-tanlc  et  la  haute  position  [Muivaient  s<‘ules 
surmonter  les  «lilïirullés  que  devait  reneontrer  une  entreprise 
de  « elle  natuiT.  la'S  |)««ssa<fe.s  suivauls  sontextiailsd’imi"  iv|ions«‘ 
«le  M.  Le  Verrier  à M.  Matleuei,  insi'-nr  dans  le  tome  l,\,  pajf«! 
IÔI7,  des  oomptes  rendus  de  l'.Veadéiuie  des  seieiiees. 

«On  n'a  pas  ouhiii- l’oura^'an,  qui,  le  14  novembre  IXrü, 
« eaiisa  de  si  nombreux  sinistris  dans  la  mer  Noire  et  amena  la 
K piTli'  du  vaisseau  /r  ffenri  IV.  Le  mi'-me  jour,  ou  à un  jour 
« d’intervalle  snivaul  les  lo<‘alilés,  des  eou|)s  de  vent  l'elalèri'nl 
« dans  rOuesI  de  l’Kiinjpe,  sur  l’Autricbe  et  sur  l’ Algt'-rie. 

« Le  plu-noim'-ne  semblait  doue  s’iHre  «‘tendu  sur  une  im- 
« mense  snrl'aee.  C«'lle  eireonslanee,  rl■mar«^uable attira  l'alten- 
« li«ui  de  nolr«‘  illustre  «onfrère,  M.  le  maniebal  Vaillant,  «pii 
« vonliil  bien  m’«k‘rire  en  m’invitant  à enti'epn'mlre  r«'‘tud«‘  «les 
« e«)ndilions  dans  li‘s«[uelb‘s  sVlait  pro«luit  le  pbtMiomène  et  «‘ii 
« nous  assurant  «!«•  son  eon«-ours. 

« l’our  nous  mettre  en  mesui'e  de  r«i|)ondre  aux  inteuli«ins 
« «l«‘  monsieur  lé  manb  bal,  j'adn'ssai  un«‘  cimdair«‘  aux  aslm- 
« nomes  «'I  aux  m«‘léorolo«isl«‘s  «le  t«ius  bis  pays,  en  les  priant 
« «l«*  me  li-ansmelln'  b‘s  nmseii^m'inenls  qu’ils  auraient  pu  r«‘- 
« «'ueillirsiir  r«‘latde  ralm«ispb«'‘r«‘  jiemlanl  lesj«mrné«‘s  d«‘s  12. 
« lô,  14,  15  «!l  Iti  novembr«‘  1854.  En  r«‘|)ons«i  à eell«‘  «‘ireu- 
« laiiv,  l’Observatoire  reçut  plus  «le  250  envois  «le  ilo«‘um«‘nls. 

« Le  16  fiivrier  1855,  j’eus  l’Iionneur  «b*  s«)umeltre  à 
« S.  M.  rEmp«‘renr  le  projet  d’un  vaste  n'iseau  de  m«îl«x)r«dogie 
« destitu'  à avertir  l«‘s  marins  d«“  l’arrivé«‘  «les  t«îni|>«!les.  Ce  pr«v 
« jet,  très-complet,  ix-çut  la  haute  approbation  «le  Sa  Majcsl«‘, 
« et  «l«!s  le  lend«*main,  17  li‘vri«‘r,  nous  lilnn’s,  M.  de  Voiigy, 
« «liiveteur  gt'iiéral  d«‘s  lign«“s  téb'-gi'apbiques  et  moi,  aiiloi'is«‘s 
« à entreprendix-  et  à poursuivre  l’organisation  projetée.  « Pro- 
« |)os«‘z  avec  assuranc**,  » est-il  «lit  «lans  la  l«‘llre  émani'edu  ea- 
« binet  de  rEmp«‘rciir,  lettre  que  nous  |)ouvons  citer,  parce 
« «pie  c’)‘st  un  «locument  antli«‘nti«pie  et  b«m«)rable  |)our  tous 
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« dans  l’Iiistoire  de  la  inékwoKigie  lélégrajiliiquo,  « |jro|H)st!z 
« avec  assurance  cc  que  vous  jugerez  convenable.  liU  question 
« est  lro|i  iinjKulanlc  j)our  que  Sa  Majeslé  ne  désire  pas  voir 
« vos  elVorls  couronnés  d’un  plein  succès.  » 

« Deux  jours  après,  le  19  février  1855  (Comptes  rendus 
« p.  439),  je  pré'senlais  à l’Académie,  d’accord  avec  M.  de  Vougy, 
« une  carte  de  l’étal  atmosphérique  de  la  France,  le  jour  même 
<(  à lÜ  heures  du  malin. 

« Les  bureaux  île  météorologie  télégrapbique  s’organisèient 
« r.i[»idement  en  France...  L’organisation  du  réseau  l’rani;ais 
« était  terminée  en  I85ü,  et  nous  en  entretenions  l’Académie 
« dans  la  si-ance  du  lundi  '2  juin  de  celte  même  année.  Nous 
« ajoutions  que  nous  étions  en  négocialion  avec  les  ]Kiys  voisins 
« pour  obtenir  d’eux  ipi’ils  voulussent  bien  se  reliei'  à notre 
« ixiseau  jKiur  l’étendre  et  le  compléter.  Fn  1857,  nous  rece- 
« vions  des  observations  de  Bruxelles,  Genève,  Madrid,  Boine, 
« lu  ri  II,  etc.  » 

la*  jwssage  suivant  d’une  lettre,  daté-e  du  4 avril  1 860,  écrite 
jiar  M.  lai  Verrier  à M.  Airy . directeur  de  l’observatoii  e royal  de 
Gi-eenwich,  et  inséir  dans  la  même  réponse  (6’omp/c*  re/i</«* 
1>.  I3'21),  montre  quel  était  le  but  de  la  nouvelle  organisation. 

« Signaler  un  ouragan  di's  (pi’il  apparaitm  en  un  point  de 
« l’Eiiropi’  ; le  suivre  dans  sa  marche  au  moyen  du  télégraphe, 
« et  informer  en  temps  utile  les  côtes  qu’il  jiourra  visiter,  tel 
« devra  être  le  dernier  ré“sultat  de  rorganisilion  que  nous  |Minr- 
II  suivons,  Pouratleindre.ee  but,  il  seivi  nécessaiiv  d’employer 
« tontes  les  ressources  du  n’seau  enro|M‘en,  et  de  faire  conver- 
II  ger  les  obsei  vatioiis  vers  un  cenire  |)i'ineiiKtl  d’où  l’on  puisse 
Il  avertir  les  points  menacés  par  la  progression  de  la  teni|i('le. 
Il  Celle  dernière  partie  de  renlre|)iise  est  an.jsi  de  beauoüii|i  la 
Il  plus  délicate...  » 

Ces  premières  idées  ont  été  un  peu  modiliées  par  la  pratiijue 
des  averlissemenls,  et  jiai'  les  éludes  auxipielles  cette  praliquea 
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.Une  lieu  ; uussi  ,lnns  un  .-apporl  fait  au  ministre  ,1e  l’instruc- 
. jon  pul,I.qu.,  le  1 ■ aom  1 8(15,  et  publi.;  le  1 5 du  nuunc  n.ois, 
‘ HUI  |,ioelaine-t-il  <iuc  le  service  journalier  des  iii-évi- 
-ns  U, auguré  en  août  1 865,  doit  être  maintenu  avec  soin  en  v 
<;<iu.^nt  tout.^  les  amélion.tions  indiqmk-s  par  la  praticme: 

dat,‘  'ürd' ‘ »i'‘l‘'-<'iologi,p,esauHulletin 

t‘.  seulement  du  H septembre  1865;  mais  le  Bulletin  lui- 
•^tnt  n a etc  nus  a la  disposition  du  public,  pr  voie  d'abonné 
que  dans  Ij.  peemiei.  jours  de  novembre  de  la  même 

• > ts  ans  la  période  eeoultie  depuis  cette  dernière  date 

J 7 -I- 

P usiciin.  df  n„s  l.i  icrs  ai,ro„i  p„  |„ 

lit  publication  d où  ils  sont  extraits. 

lAlbservatoiix.  impèriaU>sl  en  relations  lélégraplii.piesjour- 
iia  leicsavec  üO  süitions  nuki-orolojrri.pies,  n'-parties  sur  toute  la 
sni  ate  , e | ,uni|ie.  Les  obs,-rvalions  du  tliermoinètre,  du  b i 
■ u'Uftre  de  l’état  ,lu  ci.-l  et  ,l.-s  vents,  faites  en  cc>s  ,livei>es  sla- 
"‘uis  a 8 h.  du  matin  sont  exiiédiérs  à Paris  et  réuniixs  à l’Obser 
'atoirefrenei-abunentavant  11  h.  du  malin;  .pu-bpies  dépêelu-s 

^ç•ulement  ,s,i  tmuvent  accident.dlenient  eu  r.-tard  à cause  ,1e  la 
• iMaiie,;  ou  ,1e  diflicultés  surumues  dans  l,-s  Inmsinissions. 

.‘•s,dis,Tvations  ,|„nt  «piebpies-unessonl  en  lan»,,,'  ,'-tra„-èr,- 
"U  laites  avre  des  insirunieiils  ,lont  la  ^Miidualion  ,fillè,v  b, 
Muliv,  sont  tratluiles  ,-|  nimemVs  à nos  unités.  Les  lia,il,.,irs 
‘ju  lairomelre  .sont  de  plus  ,-orri.réc-s  ,1e  la  temjHTature  et  ,le 
élévation  ,1e  chaque  sla(i,»n  au-dessus  ,lii  niveau  ,|e  |e  „ier  ' 

■ coiTcilio»  piVM.ni,.  „„  ,rirKT,-lil„.l,..  l-„ur  r,.,  • 

.1  n„.,le,il  cnnaur..  la  .le  la  „.er  ,„e  à Î 2""' 

'-l'-"--  '-rie  la  ,...n,K-.n.,„o.  ....lo.  c .le.o  pi 

où  la  eoneeli,,,,  o,H:.m-:  au,.si  „„  | r'; 

pas  .1  or.l„,a,n.  .lans  1,,  *eri..a  .lobservalioMS  p„l,|.ée.  ,la„s  les  .llvers  nlH  :7* 
Kraiie.'  et  .le  I elranger.  Elle  devient  ,i.Te.s.saire  à rOhs..natoi,-c  par  I . natn,-,.  ■ “ 

.lu  ln.va.l  e...ute  ,»r  .es  ..hs...  va, ions  .p,i  s'y  Uv.nveut  . tù,  1 

...te,  en  eHet,  a suivre  jour  par  p.„r  ...  variations  du  ,..,nps  à ,a  snrf.!l;i;!  .ll 


Digilized  by  Google 


BULLETIN  INTEHNATlUîiAL  l)E  L OBSEU V ATülllE. 


•2jb 

Ix's  résultats  traduits  i*t  corrigés  sont  publiés  dans  la  pre- 
niièrc  page  du  Bulletin  international.  Nous  en  donnons  un  sj)é- 
ciiuen  dans  la  page  suivante. 

Ces  données  sont  chaque  matin  pointées  sur  inn;  carte  i-on- 
roriiiément  aux  conventions  suivanti-s  ; voir  planche  XI  et  sui- 
vantes. 

En  chaque  station  on  décrit  un  très-pitit  cercle  dont  la 
circonférence  est  mince  loi’scpie,  le  ciel  est  beau  ; quand  le 
ciel  est  nuageux  on  manpie  un  |)oint  noir  au  cimli’e  du  cerle; 
si  le  ciel  est  couvert  on  épaissit  la  circonférena'  du  cercle  de 
manière  à ne  laisser  qu’un  |X)int  blanc  en  son  centre  ; s’il  pleut, 
le  cercle  est  (mtièrement  noir. 

•V  partir  du  cercle,  on  mène  une  ligne  dans  la  direction  d’où 
vient  le  vent  et  on  garnit  l’iin  des  cùtés  de  cette  ligne  d’mi 
nombre  de  barlxis  croissint  avec  la  force  du  vent,  depuis  zéro 
cories|)ondant  à un  vent  très-faible,  jusqu’à  11  corres|>ondanl  à 
lin  vent  violent. 

A côté  du  même  cercle  on  inscrit  la  pression  barométrique 
observée,  en  en  supprimant  le  pivmier  chiffre  7,  jiour  ne  jias 
surcharger  la  carte. 

L’état  de  la  mer  est  lignré  [wr  un  groii|te  de  points  dont  le 


l'I  fi'ir'iiii'iil  le  |itiis  iiii|piniunl  (lil'oii  \ (‘ili|ituù'  esl  l:i  i't‘|iui'liliiiii  itiss 
lsin>iiic'‘lrit|m-s  viilrip  le^  slalioiis  el  les  i-liaii;iemcHls  ijiii  .s'()|K'reiil  siutessôeiiieiil 
liutit»  ci‘Ue  Lo  iiié^alilés  provoiiuiit  üi's  (lif|V'it>tiros  (rallilmU'  oini|>li' 

(|iier.iienl  sms  |>mül  IVliitlc  cl  urcnklrainit  scs  dUlkullcst  dejà  lrcs-gr.mdr>. 
Divci*s  imHcoiolojilsles  trcs-autoriscs  oui,  il  esl  vrai,  propose  île  n'ciivisapiT  ipii! 
les  vnrûilions  de  pros.siou  d‘un  jour  à l'autre.  Ce.s  variatious  ont  une  grande  iui|K)r* 
tancei  mais  elles  ne  siifliseut  pas;  il  fuiil  y joindre  les  pressions  elles-nièmes  et  leur 
rliaugeineiit  d'uii  lieu  â l'aiitn'.  Remaripiuus  d'ailleurs  ipie  la  correction  usitée  au 
hiillclin  consiste  à ajouter  la  liauteur  du  li.'U’oinèlre  uni'  ipianlité  constante  pour 
cliaipje  station,  et  calculée  d'après  Iin  Inu^kTattin^  iuo\ennes.  L'erreur  principale 
esl  ainsi  corrigée;  celle  ijui  reste  esl  inévitable»  et  se  retrouve  toujours,  quel  que  soit 
le  .sNstème  de  conqiaraison  ipic  Ton  adopte.  Si  l'on  vent  ri'venir  aux  hauteurs  kiro- 
métriques  ivellcmeiit  observées,  il  suffit  de  retrancher  de  cbarimc  des  observation' 
publiées  au  bulletin  la  constante  qui  leur  est  propre,  et  qui  a été  publiée  elle-* 
inèiiK*. 
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noiiibrc  iiugnienlc  avec  le  degré  d’agilalioti,  (le|mis  I qui  eor- 
lespoiul  au  calme,  jusqu’à  H qui  correspoiul  à une  mer  l'urieuse. 
La  lempéralure  esl  l’olijel  d’un  examen  à pari. 


interaaihmal  du  f novembre  19#4. 

ÉrAt  4Ti*0!srnf.r.K*rs  w.  t'Einort  * ^ Nt.rr.KK  tv  mati5. 


ST.XTIONS. 

atluvti. 

TBcau. 

VENTS 

i.xrlRici.'as 

riFL. 

MEB. 

veXts 

LA  VtlLLB  LOta. 

l'ari>>  ..... 

■lltB. 

756,li 

ilfTÉ». 

7,4 

S.S.O.  fail*U‘. 

Sombre. 

S.O  as.  fort. 

îli.l 

«..V 

S.  BS.  fort. 

Nuagimx. 

• 

• 

. . . 

757.1 

H.5 

Tv.O.  TniMe. 

Pluvieux. 

• 

k 

Dunkerqiir.  . . 

7.*x5.lt 

•3,5 

S.  tr.-faihlf. 

Nuageux. 

Belb>. 

S.O.  modcK'. 

boulof^nr  . . . 

7ÔS.0 

7.0 

S.S.O.  fort. 

l'luxieiix. 

.AgiliV. 

O.S.O.  fort. 

Le  Uatn*  . . . 

i55.M 

10.0 

S.S.O.  tr.-fort. 

Couvert. 

Peu  ImuleU'M'. 

S.O.  as.  fort. 

(.(irihnuru.  . . 

7.M,îi 

10.1 

S.O.  a^.  fort. 

Pluie. 

Peu  agitée. 

S.O.  as.  fort. 

Brest  ..... 

lo.ü 

N.O.  fort. 

Nuageux. 

Houleux-. 

O.S.O.  fort. 

Lorient  .... 

i.vi.h 

ll.K 

0.  t-oupdevenl. 

Pluie. 

Tn’s-grvjsx*. 

0.  a»,  fort. 

Na|M))(>on<>cn>i. 

j.x  .0 

0,H 

S.O.  fort. 

Couvert.  |4uie. 

• 

• 

Hoclieforl  . . . 

73k.  4 

y.o 

Pluvieux. 

Cro»x‘. 

Limn)!rs.  . . . 

743.4 

5.0 

S.E.  faibV. 

îluie. 

• 

MuiilaulKin.  . . 

74i;..’i 

K.O 

S.O.  faible 

Couvert . 

• 

• 

Bordeaux  . . . 

741.K 

10.3 

Ol  im|k^iueux. 

huir. 

0.  IrtVfort. 

Montpellier.  . . 

7 47 .5» 

s.» 

S.O.  faible. 

Nuageux. 

. 

N.O,  a»,  fort. 

Celle 

• 

• 

O.S.O.  modéré. 

Nuageux. 

Uoulriw\ 

k 

Harsrille.  . . . 

«47..* 

11.3 

N.O.  niudén*. 

Orageux. 

t.roRx-. 

N.E.  iiioilérè. 

Toulon.  . , . , 

74GA> 

10,0 

N.O.  BR.  fort. 

(.ouvert. 

ïrès-agilêc. 

S.S.O.  fore. 

Antilles  . . . 

» 

• 

ü.  fort. 

Iluri/nn  nuageux. 

Ilouletisi*. 

O.S.O.  fort. 

Avignon  .... 

• 

8.8 

S.E.  |ire»4|.  nul. 

Brouillard. 

• 

N.E.  as.  fort. 

Lvoti 

74K.K 

0.7 

S.O.  as.  fort. 

Nuageux. 

• 

• 

Bé&ançon  , . . 

i4s>.i 

8,7 

U.  as.  fort. 

(Uiuxin-I. 

k 

• 

Bruseile».  . . . 

735.0 

8,0 

S.  faible. 

.Nuageux. 

» 

• 

Crceticaftllc.  . . 

73  LU 

K.5 

E.N.E.  faible. 

Nuageux. 

Belle. 

E.N.E.as.fort. 

l'coxatMe  . . . 

7.31 ,3 

10,0 

N.O.  as,  fort. 

Nuageux, »oml»re. 

Uouleuw. 

O.N.O.  fort. 

Naini ..... 

73k, 7 

«.7 

E.  as.  fort. 

f.ouxert.  pluie. 

Hoiibnix*. 

N E.  BV  fort. 

CreeiiWH  II.  . , 

73!.! 

5,1 

l^alme. 

Peu  nuagem. 
f^Hivrrt,  jJiiie. 

• 

Porto 

74«.l 

5,1 

0.  fort. 

H 

Üarreloiie . . . 

TCi.» 

13h> 

0.  très-fort. 

Nuag«-ux. 

liouleiise. 

• 

Billiao 

74k, H 

11.0 

0.  fort. 

Couvert. 

Tr«*»-liouleusc. 

• 

Turin 

7u3,ti 

>.0.  faible. 

Niugeux,  brun). 

k 

• 

Ancônt 

74.‘i,ü 

ii,y 

8.0.  failde. 

INuvieux. 

AgUi'-e. 

S.S.E.  faible. 

Livourne.  . . . 

7U.3 

1.5,5 

O.S.O.  fort. 

Beau. 

TrtJJpèle. 

S.  Dioiléré. 

Ploreme.  . . . 

741.1 

13,0 

S.O.  as.  fort. 

Couvert. 

• 

Vienne 

740.1 

S.  laibie. 

Ti'ès-muigeiix. 

k 

Berne 

74:i.ll 

r,,i 

S.O.  Irés-failde. 

Nuageux. 

• 

K.  pri>«q.  nul. 

.... 

7*).:. 

4,8 

S.  faible. 

Pliivmux. 

k 

• 

Le  Helder.  , . 

733, 

3,0 

S.S.O. 

.Nuageux. 

En  |*eu  agittH’. 

• 

Groningue.  . . 

734.4 

4.0 

S.E.  presci.  nul. 

Caïuvert . 

» 

a 

Stockholm.  . . 

711.5 

M 

E..N.K.  faiüe. 

Couverl,  biiiuitl. 

• 

k 

UernoMnd.  . . 

7410 

(i.r, 

E.  faible. 

Couvert,  neige. 

• 

, 

Haparanda.  . . 

744.1 

-4,1 

N E.  faible. 

Couverl. 

• 

• 

Skutteftnms.  . . 

737 .5 

5,1 

K.  a»,  fort. 

Nuageux. 

Urüinaiir. 

E.  as.  fort. 

PétervhiMirg  . . 

74l.ii 

-0.1 

S.O.  faible. 

Couvert. 

• 

• 

Moscou  .... 

7j0.:> 

-1,3 

Lalmc. 

Nuageux. 

k 

• 

HeUjiigfois.  . . 

7 4K.!I 

-1.4 

( jime. 

Coviveil. 

k 

Libau  

730.:* 

IJ» 

K.  faible. 

Pluie 

k 

• 

Riga 

741.7 

l,3jS.E.  fail4e. 

fUiurerl,  brum. 

• 

• 

Les  doenmenis  élani  ainsi  lrans|)Oiiés  sur  la  carie,  on  trace 
l(‘s  lignes  d’égale  pression  iKiromélrique  en  se  guidant  sur  les 
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cliilTres  inscrits  près  de  chaque  station.  Ces  lignes  correspon- 
dent toujours  à des  pressions  variant  de  cinq  en  cin(j  inilliniè- 
tres  à partir  de  la  pression  7(50,  afin  de  rendre  les  comparaisons 
plus  faciles  d’une  carte  à l’autre. 

.Nous  avons  reproduit  dans  la  planche  XI  une  portion  de  la 
carte  synoptique  du  15  novemhrc  construite,  conl'ormétnent  aux 
conventions  précédentes,  à l’aide  des  documents  de  la  page  256. 
l’iusicurs  des  observations  d'Kspagnc  cl  d'ilalic  n’étaient  [kis 
|KUTenues  en  temjw  utile,  à cause  de  l’étal  de  ralmosphère  ; le 
Danemark  manquait  également  ; par  contre  à cause  de  la  nature 
de  la  perturbation  manifestée  le  15  novembre,  nous  avons  ajouté 
aux  ohsei-vations  d’Anglelerix:,  venues  par  télégraphe,  d’autres 
obsenations  tirées  du  bulletin  de  l’amiral  Fitz-Hoy. 

Li  carte  synoptique  de  chaque  jour  est  insérée  au  Dullelin  à 
la  suiU*  des  observations  qui  ont  sei-vi  à l’établir;  elle  forme  la 
base  du  travail  de  discussion  efléclué  quotidiennement  à l’Ob- 
servaloiie  sur  l’étal  prtisent  de  l’atmosphère  en  Euiope  et  sur 
les  changements  qui  s’y  produisent  ou  s’y  prépai’cnt.  Le  lé- 
sumé  de  1a  situation  est  publié  au  bas  de  la  carlt‘,  et  un  abrégé 
en  est  expédié  jKir  télégraphe  aux  |k)iTs  île  France  et  aux  direc- 
leui's  des  divers  servict's  météorologiques  de  l’étranger.  Cet 
abrégé  est  en  outre  accompagné  d’appréciations  sur  le  temps 
probable  du  lendemain,  ou  de  ce  que  l’on  nomme  les  fti'éci- 
siunx  du  temps. 


§ III.  — C'araclèreii  généravst  tlca  d'Europe. 


La  carte  du  15  octid)re  186-4,  reproduite  planche  XI,  nous 
donne  une  idée  assez  exacte  des  caractères  piéscntés  d’une  ma- 
nière presque  constante  par  les  perturbations  atmosphériques 
de  l’Eurojie. 

17 
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Kii  exiiminanl  d'iiiMi'd  les  iiiuileurs  du  baromètre,  nous  trou- 
vons une  baisse  très-prononcée  en  Aiifflelerro  où  la  pression 
est  descendue  à 7'29"“  à Holybead  et  l’endiroke.  la;  minimum 
est  situé  dans  le  voisinage  de  Sehrevvsbury.  Autour  de  ce  [wint 
les  pressions  montent  graduellement  à niesuix;  <ju’on  s’éloigne; 
la  courbe  750  l'envelüp|)c  d’un  cercle  |)resque  régulier;  un  |x;u 
plus  loin  se  trouve  la  courbe  755  notablement  déformée  vers  le 
Nord-Est,  si-ns  dans  lequel  se  propage  la  tourmente;  encoit; 
plus  loin  nous  rencontrons  la  courbe  740  qui  est  incomplète  du 
côte  de  l’Océan  où  les  doeuments  fais<iient  défaut  ; enlin  une 
ligne  745  longe  le  Nord  de  l'Es[jagnc,  travei’st;  le  Midi  de  la 
Enuice,  contourne  le  plateau  central  et  le  gnuid  massif  des 
Alpes,  pénètre  dans  les  golfes  de  Gènes  et  du  Lion,  traverse 
l’Italie  centrale,  le  bassin  du  Danube  et  se  relève  sur  la  Dussie 
où  elle  passe  à l’Ouest  de  Moscou  et  trt*s-près  de  Saint-Pélers- 
Ixjurg. 

La  direction  des  vents  n’est  |kis  moins  l'emarquable  : ils 
soufllent  de  l’E.  assez  fort  à Skudesnfn»  (Norwége)  et  à Nairn 
(Écosse);  du  N.  E.  faible  à lA;itb  et  Ardrossan  (Écosse);  du  N. 
N.  0.,  fort  à Valenlia  (Irlande);  du  N.  0.,  fort  à Penzance  (An- 
gleterre) et  .à  Brest;  de  l’O.  très-fort  sur  les  cotes  Ouest  de 
France  cl  sur  l’Espagne  ; du  S.  0.  assez  fort  à Cherbourg;  du 
S.  S.  0.  très-fort  au  Havre  et  fort  à Boulogne;  du  S.  E.  faible 
à Groninguc.  Le  tour  du  compas  est  complet. 

Tous  nos  lecteurs  seront  frapjHÎs  sans  doute  par  les  analogies 
qui  existent  entre  la  situation  de  l’almospbèix;  le  15  octobre  avec 
ce  que  nous  avons  dit  des  cyclones  chapitre  VIII,  paragraphe  2, 
malgré  b;s  [M'rturbat ions  ap|)orté(“s  dans  le  développement  du 
phénomène  par  les  saillies  du  sol.  Ou  comprend  qu’il  existe  là 
un  grand  mouvement  tournant,  dont  le  centre  marqué  pur 
le  minimum  barométrique  est  situé  vers  Scbreswsbury. 

Au  centre  même  du  mouvement  le  ciel  est  beau  ou  peu  nua- 
geux; mais  cet  état  n’est  pas  permanent  et  de  grandes  averses 
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J succ'èdenl  bnisqiieim'iit  à un  cit‘1  sans  nuage.  F.c  rayon  du 
dis<|uc  tournant  s’étend  à pins  de  400  lieues  du  centre.  Le,  vent 
est  à son  maximum  d’intensité  sur  les  côtes  Ouest  de  France  ; et 
généralement  sur  le  demi-cercle  méridional.  S’il  faiblit  dans  les 
parties  centrales  de  la  Franc»-  à cause  des  frottements,  il  y con- 
serve sa  vitesse  dans  la  région  plus  libre  occupée  {«r  les  nua- 
ges. 11  est  au  contraire  très-faible  au  centre  du  mouvement  et  gé- 
ni-ralement  dans  le  demi-cercle  Nord;  il  est  ce|iendant  assez  fort 
de  l’E.  à N’airn  en  Écosse  i-t  à Scudesuôi-s  en  N'orwége. 

L»î  lendemain,  lü  novembre,  le  centre  de  ce  mouvement  se 
trouvait  ti-ansporté  sur  le  Midi  de  la  Suisle,  à 250  lieu»!s  environ 
de  la  position  occupt-e  la  veille  à la  même  heure.  Son  mouve- 
ment de  translation  a donc  été  de  10  ou  11  lieues  à l’heure. 
Cette  vitesse  explicpie  la  faiblesse  des  vents  d’E.  dans  le  demi- 
cercle  supérieur  et  les  vents  de  Nairn  et  Scudesnoes  pourraient 
bien  étir  dus  à ce  que  le  tourbillon  se  trouvait,  le  15  à 8 heures 
du  matin,  tr»';s-près  du  point  on  sa  traji^toire,  marquée  par  une 
suite  de  |>oints  croisés,  devait  subir  un  bi-usque  changement 
dans  s;i  direction.  Des  rebroussements  de  ce  genre  ne  sont  |kis 
rares  et  ne  sont  pas  une  des  moindres  dillicultés  du  travail  de 
l’Observatoire,  en  ce  que,  s’ils  ne  sont  pas  prévus,  ils  li-oitijK-nl 
sur  la  route  que  devra  .suivre  la  tempête,  ils  n-sultent,  il  est 
vrai,  toujours  d’un  changement  corresj)ondant  dans  les  vite,sses 
de  translation  dont  sont  animées  les  masses  d’air  au  milieu 
desquelles  le  mouvement  tournant  s’est  établi,  ou  qui  sont  en- 
traînées dans  son  cercle  d’action  ; mais  il  est  difficile  d’analyser 
CCS  vitesses  dans  le  tourbillonnement  de  l’atmosphère,  et  par 
conséquent  d’apprécier  Icui-s  changements,  surtout  si  l’on 
considère  la  rapidité  avec  laquelle  le  travail  des  prévisions  doit 
être  effectué.  Ia;s  jwints  de  repère  pris  en  dehors  du  mouve- 
ment tournant  sont  d’un  grand  secoui-s,  mais  ils  font  souvent 
défaut  ; on  en  »îst  donc  réduit  à l’étude  minutieuse  de  toutes  les 
particularités  du  mouvement  observé.  Toutes  les  fois  que  le 
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irbroiissomeiit  sc  produit,  prévu  ou  non,  on  |)eul  nffirmrr 
tpi’un  lüurhilloii  suit  de  très-prî’s  celui  qui  a été  dérangé  dans 
sa  roule. 

Si  nous  retournons  en  arrière,  nous  voyons  (pie  la  teni|K-te 
dont  nous  avons  indiqué  sur  la  caite  les  deux  positions  du  15  et 
du  11)  novembre  s’annontjail  d(“s  le  l'i  du  même  mois.  Nous 
écrivions,  en  elïet,  dans  le  bulletin  dn  l‘2  le  n'suiné  suivant  : 

« C’est  aujourd’bui  sur  le  Sud-Ouest  de  l'Irlande  que  la  baisse 
barométrique  l'ait  les  plus  rapides  progn'-s.  Li  pression  est 
descendue,  à Valenlia,  de  7tilJ  à 749,  tandis  (ju’elle  a com- 
mencé de  SC  relever  sur  l’Espagne,  ainsi  qu’à  llaparanda  (au 
fond  dn  golfe  de  Bothnie). 

« Les  iMiiirnistpu»  du  Nord,  apiw  avoir,  pendant  une  .assez 
iongne  série  de  jours,  Iniversé  l’Atlantique,  vers  les  jKirages  de 
rislande,  |H)ur  sévir, sur  la  Baltique  et  le  golfe  de  E’iulande,  s’a- 
baissent vers  le  Sud  et  menacent  aujourd’hui  rAngleterre  et  les 
côtes  Nord-Ouest  de  la  Erance. 

« Si  l(*s  lMiurras(jues  du  Sud  ont  éprouvé  un  semblable  mou- 
vement veisi  le  .Midi,  les  ciàtes  d’.Vfricpie  subiront  à leur  tour 
l’iniluence  du  mauvais  temps.  » 

Pendant  les  derniiTs  joui's  du  mois  d’octobre  cl  les  onze  pre- 
miers jours  du  mois  de  novembre,  bw  trajectoires  des  tourmentes 
s’étaient  (‘tablies  sur  les  ré'gions  du  Nord  de  l'Europe,  et, 
comme  il  arrive  souvent  dans  ce  cas,  une  seconde  ligne  de 
mauvais  tenqis  s’i’-tendait  sur  le  Sud-Ouest  et  traversait  l’Espa- 
|)agne,  le  Midi  de  la  France  et  le  bassin  occidental  de  la  Mcxli- 
terraïux'.  E’Anglclcrre,  le  Nord  de  la  Erance  et  l’Allemagne 
étaient  restt‘s  assez  calmes  pendant  tout  ce  temps  C’est  dans 
cette  situation  (|ue  se  pré|)arail  le  cbangemenl  annoncé  le  12. 
La  ligne  supérieure  dn  parcours  des  tourmenttvs  s'abaissait  au 
niveau  de  l'.Anglelerre,  et  pendant  nn  intervalle  de  quinze  ou 
dix-buit  jours,  eiiuj  ou  six  teni|R‘tes  successives  devaient  sévir 
sur  nos  côtes. 
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I.a  première  lempétc  disparaissait  à |)eine  dans  le  Nord-Est, 
(pi’uiie  seconde  arrivait  sur  l’Irlande  à une  latitude  un  |teu 
plus  élevée  tpie  la  préeédente.  Li  planche  XII  représente  la 
nature  de  cette  seconde  tempête  et  .sa  |)osition  le  vendredi 
18  novembre.  Nous  retrouvons  encore  une  dépression  circu- 
laire dont  le  centre  est  enveloppé,  comme  dans  le  cas  précé- 
dent, par  tine  courbe  continue  correspondant  à la  pression 
750  millimètres  et  i>ar  une  série  d’autres  courbes  correspon- 
dant à des  pressions  croissantes  de  5 en  5 millimètres  Ix?s  trois 
premières  sont  complètes,  les  antres  sont  ouvertes  vers  l'O- 
céan, où  l'absence  de  documents  a cmjH'clié  dt;  les  prolonger. 
.Nous  retrouvons  également  la  même  tendance  des  vents  à 
tourner  autour  du  centre  de  dépression  barométricjue,  eu  res- 
tant généralement  faibles  vers  le  cimtre  et  prenant  de  la  force 
à mesure  qu’ils  s’en  éloignent  vers  le  .Midi  jusqu’à  uiu'  distance 
considérable. 

C(Mte  seconde  tem[)ête,  iTfoulré  vers  le  Nord  pariine  troisième 
qui  la  suit  de  tri'-s-près,  re|»rend  bientêt  sa  route  vers  l'Est. 
Nous  la  retrouvons  h‘  l!)au  .Nord-Est  des  îles  Shetland,  le^Osur 
la  Baltique  et  le  21  dans  les  environs  de  Moscou. 

I/O  troisième  tempête  commençait  dès  le  I!)  à sévir  sur  les 
cotes  Ouest,  depuis  San-Fernando,  |)rès  Gibraltar,  jusqu’à 
Penzance,  sur  la  pointe  Sud-Ouest  de  l’.Xngleterre.  Sou  amtre 
est  situé  le  20  à l’entrée  du  canal  Saint-Georges;  il  |)énètrc 
le  21  sur  la  mer  du  .Nord,  loisapie  se  montre  à l'Oui'st  une 
(piatrième  tourmente  qui  tend  à marcher  sur  les  traces  des 
précédentes. 

Déjà,  cependant  on  voit  se  préparer  un  changement  dans  les 
directions  suivies  par  les  tempêt<“s  précédentes  à la  surface  de 
l’Europe.  I.es  fortes  pressions  se  reforment  sur  le  Nord  de  la 
Bussie,  indiquant  un  affaiblissement  dans  la  vitesse  de  transla- 
tion de  ratmos[ihère  dans  cette  région.  En  ralentissement  sem- 
blable s<'  remarque  bientôt  dans  la  vitesse  de  propagation  de  la 
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quatrii'me  lompAte;  une  cinquième,  survenant  peu  apn'*s,  la 
rejoint  et  se  confond  presque  entièrement  avec  elle  dans  la 
journée  du  24  : leur  ensemble  couvre  l’Anpleterre,  la  France, 
l’Espagne  et  une  partie  de  In  Méditerranée  occidentale.  Elles 
éprouvent  le  25  un  mouvement  de  recul  assez  prononcé  vers 
l’Ouest,  sous  l’inlliience  des  pri'ssions  barométriques  toujours 
croissantes  sur  la  Russie  du  Nord,  et,  dans  ce  mouvement  n'‘- 
trograde,  elles  se  séparent  ; mais  (u'tte  situation  anormale  ne 
|X‘iit  durer  longtemps  et  la  temjx'te  reparaît  plus  furieuse  le 
lendemain  20  sur  l’Angleterre  et  la  France.  Nous  reproduisons 
dans  la  planche  Xlll  la  carte  du  26  novembre.  On  peut  juger  par 
l(î  nombre  et  le  resserrement  des  courbes  Iwromélriques  du 
degré  de  perturbation  de  l’atmosphère.  De  Lisbonne  à Leith,  la 
chute  du  baromètre  est  de  35  millimètres  ; elle  atteint  47  mil- 
limètix(s  rie  IVtersbourg  à Ixnth.  Les  deux  tempêtes  se  trouvent 
une  seconde  fois  à jx'u  pit'-s  confondues;  mais  l’orientation 
confuse  des  vents  est  en  désaccord  avec  l’existence  d’un  centre 
unique  de  rotation.  Les  deux  mouvements  se  séparent  délinili- 
venient  à partir  du  26  ; l’un  d’eux  traversri  la  mer  du  Nord, 
le  Sud  de  la  Ballirpie  et  le  Nord  de  l’Allemagne,  l’autre  traveisre 
l’Europe  en  suivant  une  ligne  plus  mériilionale,  srivit  le  27  sur 
la  Méditerranée,  l’Italie  et  l’Adriatique,  cl  va  se  perdre  vers  la 
partie  orientale  de  la  Méditerranée  et  de  l’Afrique.  l)t^  sem- 
blables rencontres  se  produisent  quelquefois  dans  les  tromlxîs 
terrestres  ou  marines  que  les  |X)ussières  ou  les  vapeurs  en- 
traînées rendent  visibles  dans  toute  leur  hauteur.  Dès  que  ces 
dernières  entrent  mutuellement  dans  leur  cercle  d’action, 
elles  se  fondent  en  une  seule,  et  c’ast  ce  qui  arrive  aussi 
quelquefois  pour  les  temjxHes  tournantes  quand  elles  sont 
tn's-circonscrites  ; mais  quand  leurs  disques  tournants  sont 
d’une  très-grande  étendue,  la  fusion  ne  s’opère  ni  complètement 
ni  d’une  manière  permanente.  Le  défaut  de  |)arallélisme  de 
leiii-s  axes  contribue  sans  doute  à produire  ce  résultat. 
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planche  XV  nous  fournira  un  exemple  remarqualile  de  celle 
juxlajiosilion  de  deux  lourbillons  dislincls  pendant  plusieurs 
jours. 

Tne  sixième  cl  une  seplième  tempête  se  monirent  encore 
les  î28  et  oO  novembre  sur  r.\nglelerrc,  mais  elles  sont  p<>u 
durables.  Une  période  de  calme  relatif  succède  à cette  agita- 
tion prolongée  pendant  laquelle  les  tourmentes  ont  été  remar- 
quables non-seulement  pr  leur  énergie,  mais  encore  pr  la 
rapidité  de  leur  succession  et  par  les  troubles  qui  en  sont 
résultés  dans  la  marche  de  plusieurs  d’entre  elles.  La  plupart 
de  nos  temples  ont  une  marche  plus  régulière,  mais  il  en  est 
qui  subissent  des  jærlurbations  encore  jdus  pn)ldndes. 

Pendant  tonte  la  durée  de  la  mauvaise  saison,  les  périodes 
de  calme  et  d’agitation  se  sont  ainsi  succédé  sur  la  France  et 
l’.Xnglelerre.  Mais  en  remontant  à de  plus  hautes  latitudes,  on 
voit  que  ces  alternatives  sont  dues,  non  à la  disparition  lemp- 
raire  des  mouvements  tournants,  mais  à leur  pssage  plus  ou 
moins  pn'“s  du  pôle. 

Ix;s  tenq)êles  de  l’automne  et  de  l’hiver  de  l’annénî  ISOô- 
1804  ont  offert  les  mêmes  caractères.  Dans  une  note  que 
M.  Iæ  Verrier  voulut  bien  présenter  à l’Inslilul,  le  12  octobre, 
nous  annoncions*  que,  depuis  notre  communication  du  17  août, 
on  puvail  compter  jusqu’à  six  tempêtes  successives  cl  dis- 
tinctes, séparét’s  par  un  intervalle  de  (jnebjues  jours  d’un  calme 
plus  ou  moins  complet.  « Toutes  ces  tempêtes,  disions-nous,  ont 
pri^nté  des  caractères  communs  dans  leur  mode  d’apjiarition 
et  dans  leur  marche.  Nous  voyons  leurs  piT'miers  symptômes  s*; 
manifester  plusieui-s  jours  à l’avance  sur  les  côtes  occidentales 
(le  l’Europ,  par  l’inllexion  des  courbes  d’é'gale  pression  baro- 
mtîtrique;  puis  le  v(Uil  monte  plus  ou  moins  rapidement  sur 
les  côtes  Nord-Ouest  de  France  et  d’.Vngletcrre,  en  affectant  une 

' Sur  les  tempêtes  de  l'équinajee;  note  de  M.  Marie  Davy,  p.nr  M.  !<<• 

Verrier,  Comptes  rendus  du  12  octobre  1865,  t.  LVll,  p.  O-iO, 
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lendancfl  ll•^•s-ma^•(|uée  à loiirncr  niilniir  d’un  centre  de  dépres- 
sion (jui  forme  le  centre  de  la  teni|M'!le.  I-e  centre  lui-même  se 
déplace,  tantôt  d’une  manière  réf;ulière  et  pro;;ressive  de 
rOuest  à l’Kst,  en  s’élevant  d’alwtrd  vers  le  Nord  jiour  redes- 
cendre ensuite  vers  le.  Sud,  après  avoir  franchi  l’Angleterre; 
tantôt,  au  contraire,  avec  quelques  hésitations  qui  semblent  le 
ramener  momentanément  en  arrière. 

« L’étude  de  ces  perturbations  offre  un  grand  intérêt,  soit  au 
point  de  vue  purement  scientilhpie,  soit  au  ]K)int  de  vue  des 
probahilité*s  qu’on  en  peut  retirer,  relativement  aux  points 
menacés  par  une  tem|)«He  qui  se  prépare  ou  qui  a déjà  com- 
mencé à st-vir.  Celte  étude  est  régulièrement  suivie  à l'Observa- 
toire iin|)érial  au  moyen  de  nos  caries  ; mais  juscpi’à  pri'^scnl 
ces  cartes  étaient  restt^  manuscrites  ; nous  avons  cru  faire  une 
chose  utile  aux  météorologistes  en  les  inst-rant  dans  le  bulletin 
quotidien  de  l’Observatoire.  C’est  le  IG  septembre  que  notre 
publication  régulière  a commencé;  une  nouvelle  tempête  nous 
semblait  se  préparer  sur  l’Océon  et  nous  voulions  qu’on  pût  la 
suivre  dès  l’apparition  de  ses  premiers  indires.  » 

La  lem|H‘le  s’avança  progressivement  les  jours  suivants,  et 
le  19,  le  centre  du  tourbillon  pénétrait  sur  l'Anglelerre.  Ce 
tourbillon  suivit  son  cours  les  '20,  21 , 22,  25,  24  et  25,  avec 
ipielqiu^  irrégulariltss  dans  sa  marche,  l'n  second  lui  succéilail 
le  27  ; un  troisième  le  29,  ce  dernier  d’une  grande  énergie. 

Parmi  les  nombreux  exemples  fournis  par  nos  cortes,  nous 
choisirons  seulement  la  tempête  des  premiers  jours  de  décem- 
bre. I,a  planche  XIV  nous  donne  sa  jiosition  le  3,  à huit 
heures  du  matin  ; la  ligne  formée  de  points  croisés  indique  sa 
route  à la  surface  de  l’Europe;  les  gros  points  noirs  marquent 
la  jx)silion  du  centre  du  mouvement  pour  chaque  jour  du  1"  au 
4.  La  comparaison  des  phénomènes  obsenés  sur  nos  côtes 
|iendant  la  course  du  mélérore  nous  fournira  d’utiles  rensei- 
gnements sur  la  distance  à laquelle  peut  se.  faire  st'ntir  l’in- 
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Iluence  dt’.«  grands  mouvements  loiirnanls  el  sur  les  signes  qui 
précèdent  leur  ariùvée.  Celle  tempête  a élé  pour  nous,  comme 
les  précédentes,  l’olijel  d’une  noie  présentée  à l’Inslilut  par 
M.  Le  Verrier. 

« I)t!s  le  27  novembre',  l’asiKîct  général  des  courbes  d’égale 
pression  nous  inspirait  des  doules  sur  la  conservation  du  calme 
qui  régnait  assez  généralement  sur  nos  cèles.  Celle  continua- 
lion,  loutefois,  se  maintint  jusque  dans  la  nuit  du  ÔO  novembre 
au  1"  décembre,  avec  des  modifications  peu  importantes  au 
premier  alnird,  mais  acquérant  un  grand  inléiA’l  par  un  examen 
plus  alicniir. 

« Ia‘  1"  décembre,  la  carte  météorologique  conslrnilc  au 
moyen  des  observations  faites  à 8 beiires  du  malin  l't  lélégni- 
phiévs  à Paris,  accuse  nellemenl  l’arrivée  d’un  tourbillon  sur 
l’Irlande.  Iæs  documents  postérieurs  semblent  nous  permettre 
de  placer  le  ccnlit;  de  ce  tourbillon,  pour  S beures  du  malin, 
à uO  ou  (iO  lieues  des  cèles  Nord-Ouest  de  l’Irlande. 

« Le  2,  à 8 heures  du  malin,  nous  trouvons  ce  centre  dans 
les  environs  de  Shrewsbury,  au  Sud  de  Liverpool.  Iaî  tourbillon, 
an  lieu  de  suivre  sa  marche  habituelle  vei's  l’Est,  avait  donc  élé 
refoulé  vei's  le  Sud.  Le  baromètre,  à Paris,  descendait  avec  une 
rapidité  extrême  et  atteignait  7Ô1  millimètres  vei's  i heure:  à 
ce  moment  la  tempête  avait  acquis  sur  Paris  une  exln-me  vio- 
lence. Deux  fois  déjà,  dans  la  première  quinzaine  de  novembre, 
un  tourbillon  avait  travei'sé  presque  du  Nord  au  Sud  l’Angle- 
terre el  la  France,  cl  tout  faisait  craiiidn!  qu’il  en  fût  une  troi- 
sième fois  ainsi,  lorequ’à  partir  d’une  heure  le  baromètre  se 
mit  à remonter  avec  autant  de  rapidité  qu’il  était  descendu. 
La  tempête  rebroussait  chemin  vers  le  Nord.  L’ébranlement 
vers  le  Sud  ne  devait  toutefois  pas  s’arrêter  complètement,  et 
dans  la  nuit  du  3 au  4 un  vent  violent  s’élevait  sur  les  golfes 

• .Sur  la  Umpéte  îles  '2  et  ô décembre:  noie  de  M.  Marié  Da*v,  présentée  par 
.M.  Le  Verrier,  Comptes  remtus  du  7 décembre  1863,  t.  LVII,  p.  1140. 
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(lu  Lion  cl  (le  G('’ncs  cl  s’élendait  jusqu’à  l’Adriatique  Nord 

« Le  5 (k'ecmhre,  Marseille  recevait  avis  que  le  Charles- 
Martel,  vapeur  français,  parti  de  New-York  le  21  octobre,  en 
destination  de  Marseille,  a sombni  à la  suite  de  forts  coups  de 
vent  (’ssuj(îs  les  26  et  27  octobre.  L’(!‘quipagc  a abandonné  le 
navire  le  29  et  a été  n'cueilli  par  le  navire  Saint-Georges, 
allant  à Buenos-.Vyres.  Ix;  Charles-Martel  a été  sans  doute 
atteint  par  le  tourbillon  qu’il  n’aura  pu  éviter.  » 

Depuis  longtemps,  nous  tournions  nos  regards  vers  l’Océan, 
d’o(i  nous  voyions  arriver  toutes  nos  tempêtes  ; cl  dans  la  note 
(bîjà  cit(‘e.  ',  nous  exprimions  le  v(uu  qu’il  nous  fût  permis  d’y 
poursuivre  nos(Hudes.  « L’incontestable  utilité  que  ce  genre  de 
travail  peut  présenter  pour  la  météorologie  nous  fait  vivement 
désirer,  disions  nous,  de  l’étendre  sur  une  plus  large  base.  Si 
nos  cartes  peuvent  nous  faire  pressentir  une  tempête  et  nous 
|H‘rmeltre  de  la  suivre  dans  sa  course  à travers  l’Europe,  elles 
ne  nous  indiquent  rien  ou  presrpie  rien  sur  leur  lieu  d’origine  (H 
sur  leur  mode  de  formation;  et  cependant,  c’est  là  un  des  élé- 
ments essentiels,  non-seulement  de  la  science,  mais  de  scs 
applications.  Nous  attacherions  la  plus  grande  im[iorlance  à la 
construction  de  cartes  journalières  s'étendant  à tout  l’hémi- 
spb(';re  Nord,  falbàt-il  une  année  pour  réunir  les  éléments  de 
chacune  d’elles.  Au  milieu  de  l’incvssante  mobilité  des  phéno- 
mènes atmospbériqu(^s,  il  est  très-certainement  de  grandes  lois 
générales  qu’il  imjiorte  d’en  dégager,  et  qu’on  peut  aller  cher- 
cher dans  les  anné(«  antérieures.  » Ce  vœu  a été  réalis(’  par 
M.  le  directeur  de  l’Observatoire  impérial,  grâce  au  concours 
empressé  de  la  marine  (voir  cbap.  xiv). 

Iæs  résultats  acquis  d(-s  le  début  de  notre  nouveau  tra- 
vail, joints  aux  renseignements  précédents  sur  l’ouragan  des  2 
ô et  4 décembre,  montrent  que  cet  ouragan  (\sl  évidemment  le 
même  que  celui  qui  a fait  périr  le  Charles-Martel  ; ils  nous 
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éclairent  dès  lors  sur  les  mouvements  du  haromèlre  observés 
sur  nos  cotées  avant  l’arrivée  de  la  lemp(’*te.  Les  routes  parcou- 
rues par  le  navire  et  par  le  tourbillon  se  sont  croisées,  du  2ü 
au  27,  à 500  lieues  environ  dans  l’Ouest  des  Açores,  à cinq  ou 
six  cents  lieues  dans  l’Ouest  des  côtes  du  Portugal,  le  tourbillon 
allant  au  Nord-Est  vers  le  Nord  de  l’Irlande,  le  Charles-Martel 
allant  à l’Est  vers  Gibraltar.  Or,  di's  le  26',  le  vent  était  devenu 
fort  de  l’E.  à San-Fernando,  sur  la  |)ointc  Sud  de  l’Espagne, et  le 
baromètre  commençait  à y baisser  d’une  manière  sensible, 
tandis  qu’il  restait  très-*'devé  sur  l’Europe  centrale.  La  baisse 
barométrique  fit  de  nouveaux  progrès  les  27  et  28  sur  la  [tointe 
Sud-Est  de  l’Espagne,  surtout  si  l’on  tient  compte  de  ce  fait 
bien  connu  que  les  oscillations  barométriques  y sont  beaucoup 
moins  fortes  qu’à  des  latitudes  plus  élevées.  De  plus,  la  baisse 
avait  gagné  le  golfe  de,  Gascogne,  où  la  pression  était  desca-nduc, 
le  28,  de  767““”4  à 764"""5  depuis  la  veille.  ,V  Brest,  à Pen- 
'Amce  et  Valentia  (Irlande),  le  Iwromèire  n’avait  pas  encore 
Iwugé  d’une  manière  sensible;  il  était  même  remonté  à Green- 
castle,  au  Nord  de  l’Irlande.  Pendant  cet  intervalle,  les  vents 
prenaient  de  la  force  du  S,  ou  S.  0.  sur  l’Irlande. 

Le  29,  qui  se  trouvait  le  dimanebe,  nous  n’avons  j)as  d’ob- 
servations anglaises,  sauf  celle  de  l’observatoire  de  Greenwich; 
mais  le  vent  fraîchissait  ’ sur  le  golfe  de  Gascogne,  où  le  baro- 
mètre était  descendu  à 760  millimètres,  par  une  baisse  de 
7 '4  en  deux  jours.  La  Iwisse  commençait  aussi  à devenir  sen- 

sible à Brest. 

Le  50,  le  baromètre  a remonté  sur  l’Espagne;  il  a remonté 
un  peu  aussi  sur  le  golfe  de  Gascogne,  tandis  qu'il  a faibli  de 
5 millimètres  à Brest. 

Cette  dépression  du  Ixiromètre,  d’abord  sensible  sur  la  pointe 

' Comptes  rendus  du  7 décembre  1H65,  t.  LVII,  p.  9i8. 

Kn  terme  de  marine  le  mot  fraU'hir,  ap)>li(|uc  au  vent,  veut  dire  mouler, 
prendre  de  b force. 
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Siiil  (le  l’K>;pngiio,  (|iie  nous  voyons  cnsuito  s<>  pro|i.ipcr  Ic'iilc- 
inonl  vers  le  .Nord,  suivie  par  une  liausse,  nous  paraissiil  être, 
pour  ainsi  dire,  roinl>re  projeU'v  sur  nos  rôles  par  le  lonrl>illon 
rpii  remontait  ol)liqueinenl  dans  une  direction  ilu  S.  O.  au  N.  E. 
I.a  vérification  de  cette  conjecture,  par  les  faits  l■ux•mèmes  et 
[var  les  renseifrncments  venus  ultérieurement,  a réalisé  un  pro- 
ffn*s  marqué  dans  nos  études  en  afl'ermissanl  Iw  bases  de  nos 
appréc  iations.  La  tourmente  s’inclina  vers  l’Est  dans  la  journée 
du  50,  puis  vers  le  Sud-Est  du  1"  au  2 décembre.  Le  2,  à 
8 heures  du  matin,  son  centre  se  trouvait  près  de  Selirevvsbury, 
s»>  dirifieanl  sur  le  Nord  de  la  France;  après  avoir  jvénétré  un  |)eu 
à l’Est  de  l’aris,  il  rebroussa  elieruin  brusquement  sous  l’in- 
fluence d’une  autre  tempête  suivant  de  très-près  la  première.  la; 
5,  à 8 benres  du  matin,  il  était  revenu  prèsd’York  ; le4,  il  s’élail 
transporté  au  Nord  de  Copenhague;  il  st>  perdait  ensuite  dans 
le  Nord  de  la  Ru.ssie.  l ne  séiâe  de  tourmentes  se  succédèrent 
presque  sans  interruption  sur  rEuro|>c  jusqu’au  15.  Apres  un 
calme  p*!u  durable,  une  nouvelle  tempête  sévit  du  10  ou  18; 
une  autre  survint  le  21 . la?  25,  trois  tourbillons  se  déveloj)- 
paient  à la  fois  : l’un  sur  la  mer  du  Nord,  raiitre  sur  le  .Nord 
de  la  Russie,  le  troisième  sur  la  Méditerranée,  rie  N’ajdes  à 
Barcelone. 

Peu  de  temps  après  notre  arrivw  à l’Übsc'rvaloire,  voulant 
nous  éclairer  sur  la  meillenre  manièi’c  de  tirer  parti  pour  la 
science  des  documents  réunis  et  publiés  par  le  bulletin  depuis 
jdusieurs  auné<?s,  nous  avions  construit  les  cartes  synoptiques 
do  chacun  des  jours  de  novembre  et  décembre  1 802,  et  de  janvier 
1805.  Ces  cartr's,  e.vécutées  d’après  le  système  ultérieurement 
adopté  pour  le  bulletin,  forment  un  atlas  qui  est  encore  ma- 
nuscrit; les  tempêtes  s’y  présentent  avec  des  caractères  sem- 
blables à ceux  fournis  par  les  hivers  de  1805-04  et  de  1804-05, 
comme  aussi  à ceux  des  tem|iêles  de  l’iiiver  aetuel.  La  ligne  de 
|>arcours  des  mauvais  temps  s’était  cep'iidant  généralement 
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mninlenue  à de  plus  liaulos  latitudes,  les  observations  recueil- 
lies étaient  peu  nombreuses  sur  la  Suède  et  la  Norwége,  et  les 
dis(jues  tournants  des  tem|)étes  ne  s’étaient  montrés  dans  leur 
entier,  sur  les  cartes,  que  d’une  manière  accidentelle  à la  surface 
de  la  llussie  et  de  l’-Vllemague.  La  nature  de  nos  tourmentes 
pouvait  donc  paraître  encore  incertaine;  mais  tous  les  doutes  ne 
devaient  pas  tarder  à disparaître  pour  nous,  par  l'examen  des 
Iwurrasques  du  printemps  suivant  (18üô).  C’est  en  nous  ap- 
puyant sur  les  résultats  de  ces  études  que  nous  avons  pu  com- 
mencer en  août  I8t)ô  le  système  des  prévisions  à courte  échéance 
dont  nous  indiquons  les  princijies  dans  le  chapitre  xvi. 

Ixs  tempêtes  ou  bourrasques  du  printemps,  telles  qu’elles 
nous  appraissent  à la  surface  de  l’Europe  n’ont,  en  effet,  rien 
qui  les  distingue  des  tourmentes  d’automne  ou  d’hiver.  Elles 
sont  tout  aussi  fréquentes  et  souvent  aussi  graves;  elles  ont 
seulement  un  peu  plus  de  tendance  à s’acheminer  vers  le  Sud 
en  traversant  l’.^llemagne  ou  la  France.  Ce  dernier  effet  est  une 
conséquence  du  Ijalancement  des  tcmpt-raturcs  entnî  les  deux 
hémisphères,  ainsi  que  nous  l’avons  expliqué  précédemment. 
Au  commencement  de  la  saison  chaude,  l’atmosphère  se  dilate 
par  la  chaleur  à la  surface  de  notre  hémisphère  ; il  se  contracte, 
au  contraire,  à la  surface  de  l’hémisphère  o[)]iosé.  Les  courants 
équatoriaux  doivent  donc  avoir  moins  d’activité  et  pénétrer 
moins  haut  vers  le  pôle  Boréal  ; les  courants  de  retour  prannent, 
au  contraire,  une  étendue  plus  grande.  Des  changements  cor- 
res|M)ndants  se  produisent  dans  les  trajectoires  des  mouvements 
tournants. 

Cette  uniformité  dans  la  nature  du  phénomène  nous  dispose 
de  multiplier  nos  exemples.  Nous  citerons  cependant  encore  la 
tem[x'*te  du  2Î(  mara  1864,  à cause  des  particularités  remar- 
quables qu’elle  présente. 

La  planche  XV  nous  montre,  en  effet,  deux  centres  de  dé- 
pression bien  distincts,  l’un  situé  un  peu  au  Nord  de  Francfort, 
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r.iuliv  un  peu  au  Sud-Ksl  de  Vaixivie  ; ee  muiI  les  eeulrcs  de 
deux  lourbillons  voisins  dont  la  niarelie,  suivie  à la  surface  de 
l’f^urope,  rend  luanifesle  l’inllucnce  que  ces  météores  peuvent 
exeraT  l’un  sur  l’autre.  Leurs  trajectoires  sont  marquées, 
pour  l’un,  par  une  ligne  ponctuée,  ]>our  l’autre,  par  une 
st’rie  de  points  croisés.  Leurs  diverses  jiositions,  à 8 heures 
du  matin,  sont  indiquiVs  |>ar  de  gros  points  noirs  avec  la  date 
à coté. 

Ix;  mare,  le  centre  du  premier  tourbillon  se  trouvait  à 
trente  ou  quarante  lieues  dans  l'Ouest  de  Boixleaux,  paraissant 
devoir  franchir  l’isthme  Pyrénéen  jwur  se  reiidi'c  dans  la  .Mé- 
diterranée. Cet  isthme,  les  golfes  du  Lion  et  de  Cènes  stmt 
rapidement  franchis,  et  le  lendemain,  tl8  mars,  le  centre  du 
mouvement  tournant  se  tn»uve  transporté  près  du  lac  Bolsena, 
en  Italie.  Le  lendemain  729,  il  est  près  de  Varsovie,  et  le  ÔO 
sur  la  Baltique,  près  des  îles  Cottland.  Jamais  semblable  tra- 
jectoire ne  s’était  montrée  sur  les  quatorze  cents  airtes  con- 
struites depuis  186‘2  à l’Observatoire  impérial. 

I)rè  le  '28,  un  second  tourbillon  plus  intense  appai’ait  dans 
la  mer  du  Nord.  Son  apparition  subite  montre  qu’il  vient  du 
Nord,  et  (pie,  parvenu  dans  sa  période  descendante,  il  doit  tra- 
vereer  l’Allemagne.  Le  29  mare,  enelfet,  il  avait  envahi  l’Alle- 
magne et  s’irradiait  sur  l’.Anglelerre,  la  France  et  l’Fs|)agne: 
son  centre  pénétrait  le  30  sur  la  Hongrie.  Le  premier  tourbil- 
lon, le  plus  faible,  avait  évidemment  tourné  autour  de  l’autre; 
ce  dernier,  toutefois,  n’avait  |ias  complètement  échappé  fi  l’ac- 
tion de  sou  voisin,  ainsi  qu’il  résulte  de  la  forme  de  sa  trajec- 
toire, dont  la  concavité  sur  l’Europe  est  exceptionnellement 
dirigée  vers  le  Nord-Est. 

Li  même  carte,  du  ‘29  témoigne  nettement  de  rinlluencc 
exercée  par  la  vitesse  de  translation  d’un  tourbillon,  sur  la  force 
des  \ents  en  son  pourtour.  Le  29  mars,  le  tourbillon  princi|>al 
marche  vers  le  8.  S.  E.  C’est  sur  son  bord  occidental  que  les 
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vitesses  de  Iranslalioii  el  de  rolalion  s’ajoutent  : l’Angleterre, 
la  France  et  l’Espagne  sont  traverstWs  jwrdes  vents  générale- 
ment forts  et  même  violents  du  N.  N.  0. 

Avant  d’appli(|uer  les  faits  qui  précèdent  à la  prévision  du 
temps,  nous  allons  rechercher  dans  les  chapitres  suivants  l’ori- 
gine des  temj)êles. 
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I«i  v;i]x'iir  par  les  Iraiisfoi  inatiiiiis  (iii’elle  osl 

un  lies  principaux  agiuils  sccnmiaircs  <lc  l'incessanlc  inol)ililc 
(lu  temps.  L'air  ne  peut  renfermer  (pi’iine  (pianlilé  (h;  va|H'iir 
(lt‘lerminée  par  sa  température  et  croissante  avec  elle.  Ixirs- 
qu’il  en  est  saturé,  le  [tins  l(*;;('r  refroidissement  détermine  la 
formation  de  rosét^,  de  givre  ou  de  gelée  Idanclie,  de  brouillard, 
de  nuages,  de  pluie  ou  neige,  de  grésil  ou  di^  grêle. 

L’air  le  plus  sec  en  apparence  i>eut,  sans  addition  de  vapeur 
et  par  le  seul  fait  du  refroidisst'iiK'iil,  être  amené  à son  |X)inl 
de  saturation  appelé  aussi  point  de  rouée,  le  dépasstT  même, 
et  produire  l’un  des  eflets  énumérés  plus  haut.  Par  contre,  l’ail- 
le plus  humide  peut,  sans  perte  de  va|teur,  devenir  si'c  relati- 
vement lorstpie  Si  temjiéi-ature  s’éhHe,  parce  (jne  si  cajiacité 
jiour  la  vapeur  augmente  avec  son  degré  de  chaleur. 

Il  faut  donc  distinguer  avec  soin  deux  choses  bien  dilTérentes  : 
la  quantité  absolue  de  vapeur  contenue  dans  l’air,  et  le  degir 
d'humidité  relatire  ou  état  hyqrométriqae,  (pii  est  le  rapport 
de  la  (jiiantité  de  vapeur  existant  dans  un  volume  donné  d’air 
à la  (piantité  (jue  ce  volume  contiendrait  s'il  était  .sitnré  à la 
même  leinjtéi-ature. 
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|i;  I*',  — ■amldlléy  ncii  variations  diurne»  et  annnellea. 

I/liiiiiiiililc  (li‘  l'iilmosplim!  ni  un  lieu  csl  une  iloiméc  (runc 
^nantie  iinporlancc  par  ellc-mèmc,  et  aussi  par  les  iinludions 
qu’on  on  peut  liror  sur  les  jnobabililés  ilu  Innps.  Ct«  imluc- 
fions  (loiveni  avoir  pour  base  la  onnnaissanco  dos  variations 
l ogiilièros  cl  normales  doriiumidiléaux  Houx  dont  on  s’occupe, 
les  déviations  :i  l'étal  normal  ayant  seul  de  rinijKirlancc  an 
|K»int  de  vue  des  piévisions.  Nous  commencerons  donc  par 
l’examen  de  cet  étal  normal.  Malheureusement  riinmidité  a 
été  moins  étudiée  que  la  température  et  la  pression,  ]>arce  que 
les  by}i;romètres  sont  des  instruments  moins  fidèles  que  le  tlier- 
inoniètreet  le  baromètre,  ou  parce  qu’ils  sont  moins  familiers. 
Nenberà  .\penrade,  Kæintz  à Halle,  KupITer  à Pétersbourg,  ont 
cepetidant  exécuté  des  séries  d’observations  hygrométriques  à 
des  heures  assez  rapprochées  et  pendant  une  période  de  temps 
assez  longue  jiour  donner  une  idée  exacte  delà  marche  du  phé- 
nomène. 


Fi*,  n — llnyrmie«  variations  diurne»  de  la  ien»ioti  de  la  wtpeur  à Halle. 

Nous  reproduisons  dans  la  figure  47  les  variations  moyennes 
de  la  tension  de  la  vapeur  d’eau  à Halle  aux  diverses  heures  du 

is  • 
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jour  pondant  los  mois  de  juillet  et  janvier;  ces  tensions  sont  à 
très-peu  près  proportionnelles  aux  quantités  de  vain-ur  d'eau 
contenues  dans  un  mètre  culte  d’air.  En  juillet,  nous  voyons  un 
premier  minimum  se  produire  vers  trois  heures  du  matin,  puis 
la  tension  monte  justjue  vers  neuf  heures  où  elle  atteint  un 
premier  maximum;  elle  décroît  ensuite  jusque  vers  quatre 
heures  du  soir;  elle  atteint  enfin  un  second  maximum  entre 
huit  et  neuf  heures.  Iji  variation  est  beaucoup  plus  faible  en 
janvier,  et  on  n’y  trouve  qu'un  seul  maximum  entre  une  heure 
et  deux  heures  du  soir,  encore  est-il  très-peu  inanjué. 

fji  f,'énéral,  la  tension  moyenne  de  la  vapeur  varie  |x*u  avec 
les  heures  du  jour  en  un  même  lieu.  Certaines  circonstances 
peuvent  cependant  changer  les  heures  et  l'amplitude  de  son 
oscillation.  La  ligure  48  resume  les  observations  faites  jNir 


Minuil.  3>i.  m.  6h.  in.  !»h.  m. 


Fiç,  48.  Variations  diurne»  ilc  la  teti«*ian  de  la  vapeur  à Zuricht  »ur  le  Rigl 
et  sur  le  FaullKirn. 


M.  Borner  à Zurich,  et  par  M.  Kæmtz  sur  le  Higi  â une  hauteur 
de  1810  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  slir  le  Faiil^ 
horn  à une  hauteur  de  2072  mètres.  ,\  Zurich,  on  retrouve 
encore  un  sreond  minimum  à quatre  heures  du  soir,  mais  il 
est  très-faillie;  il  disparaît  complètement  sur  le  Higi  et  le  Faul- 
horn. 

Au  milieu  même  des  continents,  le  sol  est  toujours  |xui|-vu 
d’une  certaine  quantité  d’eiiu  dont  l’évaporation  est  d’autant 
plus  active  que  la  tem|)éralure  est  plus  élevée  et  la  végétation 
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plus  abondante.  La  quantité  de  vapeur  contenue  dans  l’air  doit 
donc  s’accroître  pendant  le  jour,  et  si  l’atmosphère  était  com- 
plètement en  repos,  la  vapeur  aujjmenterait,  en  effet,  jusqu’à 
ce  que  les  progrès  du  refroidissement  nocturne  produisissent  un 
déjxit  de  rosée  à la  surface  du  sol.  Mais  durant  les  heures  les 
plus  chaudes,  des  courants  ascendants  tendent  à s’établir, 
transportant  vers  les  hautes  régions  de  l’atmosphère  l’air  des 
couches  inférieures  et  la  vap'ur  qu’il  a rc<jue  du  sol.  Dans  l’in- 
térieur des  terres,  l’air  qui  remplace  le  premier  vient  de  ivgions 
d’ordinaire  plus  froides  et  contient  moins  de  vapeur  ; il  reçoit 
à son  tour  l’humidité  sortie  du  sol,  mais  il  en  reçoit  d’autant 
moins  que  son  passage  est  plus  rapide.  Telle  est  la  cause  du 
minimum  de  trois  heures  obsené  à Halle;  ce  minimum  ne  se 
rencontre  pas  partout.  lai  voisinage  des  hautes  montagnes  favo- 
rise l’établissement  des  courants  ascendants  jændant  le  jour  ; 
ces  courants  suivent  les  rampes  exposées  au  midi;  ils  trans- 
portent avec  eux  la  vapeur  dont  ils  se  sont  chargés  daos  les 
plaines  ; aussi  voyons-nous  l’heure  du  maximum  de  vapeur 
aller  en  retardant  à mesure  que  l’on  arrive  sur  de  plus  hauts 
plateaux.  Dans  le  voisinage  des  mers,  il  s’établit  aussi  pendant 
les  heures  les  plus  chaudes  chs  brisc's  allant  de  la  mer  à la 
terre.  Ces  brises  sont  chargées  de  vajeeur;  dans  ce  cas  encore, 
le  minimum  observé  à Halle  disparaît.  Le  soir,  et  surtout  pen- 
dant la  nuit,  l’évaporation  se  ralentit,  l’abaissement  de  tempé- 
rature détermine  même  très-souvent  un  dépôt  de  rosée  ou  l’ap- 
parition des  brouillards,  du  sc'rein  ou  de  la  pluie  : la  tension 
de  la  vapeur  diminue;  elle  diminue  encore  par  le  renversement 
des  eourants  ascendants  et  pr  l’arrivée  de  l’air  sec  et  froid  des 
hautes  régions  à la  surface  du  scd.  L’amplitude  et  le  sens  de  la 
variation  moyennement  éprouvée  par  la  tension  de  la  vapur 
pendant  la  priode  diurne  varie  donc  beaucoup  d’un  lieu  à 
l’autre  suivant  la  nature  des  localités  environnantes  et  la  direc- 
tion des  mouvements  qui  en  résultent  dans  l’atmosphère. 
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I><!s  variations  du  degré  liygroniélriqui*  de  l’air  préseiilenl 
plus  d’iiniforniilé  que  celles  de  la  tension  de  la  vapeur.  Une 
nouvelle  donnée  intervient  aloi’s  : la  t<‘iu|)érature  de  l’air.  .\  me- 
sure (pie  cette  lempéi'ature  monte,  la  capacité  de  l’air  |)our  la 
vapeur  augmente  rapidement,  et  si  la  quantité  de  vapeur  con- 
tenue dans  l’atmosphère  n’augmente  jtas  dans  la  même  |iro- 
|iorlion,  l’air  semblera  plus  sec,  son  degré  liygmmétricpie 
laissera,  l’resquc  jkuIouI  l étal  hygrométri(pie  moyen  suit 
dans  ses  variations  une  marche  inverse  à celle  de  la  leiu|Ha’a- 
lurc  moyenne.  Olle  o|)|K)sition  est  nettement  accusée  (Lins  les 
figuresiOel  50,  relatives  l’une  au  mois  dejuillel,  l’autre  au  mois 


Fig.  U).  — Uairlio  eouiparalivc  Jn  UieriiiatiH-(f<'  cl  de  ritAgromèlrc  ru  janrier  i Halle 


(le  janvier.  Les  courhes  pleiiu's  et  les  chiffres  placés  à gauche  se 
rap|)ortcnl  aux  degrés  hygrométriques  comptés  de  0,  d('gre  de 
M'clieressc  absolue,  à 100  qui  (Exprime  la  saturation  ; les  courbes 
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[K)ncltuH‘s  el  les  diilîres  jtlacés  i'i  droite  .se  rapporlent  an  iher- 
mninèlre.  Nous  avons  consiriiil  dans  la  li<,uire  M les  courbes  de 
riminidilé  ndalive  à Zurich  el  sur  le  Faiilhorn  correspondani 
aux  courbes  dt;  la  lijjure  48. 

iNridi. 
Fiulliuni. 

TiU 


0 

Minuit,  üh.m.  Gh.nt.  91i.  m.  Miiii.  51t.!».  G li.  i».  9 It*  Minuit. 

Fig.  51.  — CüuiiiO'»  di'N  variattoiix  de»  degré»  liygrutiiêlriquc»  à Zurich  et  sur  lu  Kaulhoru. 

Iji  varialion  tbermoméirique  moyenne  est  assez  considérable 
à Halle  pendani  le  mois  de  juillet  ; la  varialion  du  degré  hygm- 
mélriqiie  y est  également  très-prononcée.  Le  minimum  de  l’by- 
groiuèlre  y arrive  un  j)eu  après  le  maximum  thermomélri(|ue 
parce  <|uc  les  courants  ascendants  peisiistcnt  après  l’heure  la 
plus  chaude.  Le  matin  l’hygromètre  continue  :i  monter  j)en- 
danl  plusieurs  heures  après  le  minimum  thermométrique; 
mais  la  figure  47  nous  montre  que  la  courbe  des  tensions  monte 
depuis  trois  heures  jusqu’à  sept  heures  du  malin.  L’étal  hygro- 
métrique augmente  le  malin  d’abord  par  l’efFet  du  rel'roidisse- 
ment  ; plus  tard  il  continue  à croître  jiarcc  que  de.  la  vapeur 
provenant  du  sol  ou  des  plantes  s’ajoute  à l’air  encore  au 
repos;  plus  tard  encore,  l’cchaufTement  de  ratmosj)hère  devient 
cause  prépondérante  et  rhygnunèlre,  baisse.  Après  le  passage  • 
du  maximum  de  lcmp«*ralure  rhygromèlrc  st;  relève  rapidement 
jnstjue  versdixou  onze  heures  du  soir,  puis  lentement  pendani 
le  couro  de  la  nuit. 

Dans  le  mois  de  janvier  la  varialion  moyenne  du  thermo- 
mètre pendant  la  durée  des  vingt-quatre  heiiros  est  beaucoup 
moindre  qu’en  juillet  ; la  varialion  de  l’hygromètre  est  égale- 
ment moins  accusée. 


Digitized  by  Google 


LES  NUAGES. 


27  R 

La  courbe  hygrométrique  de  Zurich  oITre  beaucoup  d’ana- 
logie avec  celle  de  Halle  ; il  en  est  tout  autrement  au  Faulliorn. 
L’hygromètre  y monte  au  lieu  de  deM-endre  aux  heures  du 
maximum  de  tempt'rature.  C’est  qu’à  ces  heures,  le  Faulliorn 
reçoit  les  vapeurs  de  la  plaine  et  qu'il  si’  trouve  souvent,  à son 
sommet,  environné  de  nuages  qui  le  soir  ou  la  nuit  s’abaissent 
vers  des  régions  moins  élevées. 

On  a souvent  discuté  snrla  loi  suivant  laquelle  varie  l’humi- 
dité de  l’air  avec  la  hauteur.  Des  météorologistes  ont  admis, 
d’après  leurs  ohsen'ations,  qu’elle  est  moindre  sur  les  hautes 
montagnes  que  dans  It^  vallées  ; d’autres  s’appuyant  également 
sur  des  observations  exactes  ont  admis  l’opinion  contraire. 

Une  seule  chose  est  à peu  près  constante,  c’est  la  diminution 
de  la  quantité  absolue  d’eau  contenue,  sous  forme  de  va- 
peur, dans  l’air  à mesure  qu’on  s’élève  dans  l’atmosphère.  La 
ligure  48  nous  montre  en  effet  que  la  courbe  des  tensions  est 
moins  élevée  sur  lcRigi  qu’à  Zurich,  et  sur  le  Faulhorn  que 
sur  le  Rigi.  Cette  décroissince  varie  naturellement  avec  l’ori- 
gine des  courants  qui  traversent  les  diversi’s  régions  de  l’at- 
mosphère ; mais  sou  renversement  serait  tout  à fait  accidentel 
et  local.  Il  n’en  est  plus  ainsi  de  l’humidité  relative  qui  dépend 
de  deux  termis>  : l’humidité  absolue  et  la  capacité  de  satura- 
tion de  l’air.  La  capacité  de  l’air  pour  la  vapeur  décroît  rapi- 
dement avec  la  teni|téi-ature,  ce  qui  tend  à élever  l’état  hygro- 
métrique, tandis  que,  la  diminution  de  la  vapi'ur  tend  au  con- 
traire à l’aliaisser.  Suivant  que  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux 
termes  l’emportera  sur  .son  antagoniste,  l’état  hygrométrique  sera 
plus  bas  ou  plus  haut.  Dans  la  région  des  nuages,  le  degré  d'hu- 
midité est  évidemment  plus  grand  qu’à  la  surface  du  .sol  et  sur- 
tout qu’au-dessus  de  la  région  nuageuse.  Celte  région  monte 
nu  descend  suivant  les  heures  du  jour,  les  saisons,  les  lieux  et 
les  vents  régnants;  la  variation  de  l’humidité  relative  subit  des 
oscillations  semblables.  L's  ascensions  sur  les  pics  élevés  ont 
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lien  d’ordinaire,  par  les  beaux  temps  afin  de  jouir  de  la  l>eaulé 
du  sp«‘ctacle  qu'on  y découvre  et  aussi  pour  diminuer  les  dangers 
d’un  voyage  au  milieu  de  rochers  où  ne  serpente  aucun  chemin 
tracé.  On  y trouve  donc  souvent  un  air  plus  sec  que  dans  la 
plaine  ; mais  que  l’on  y stqourne  assez  pour  Aire  enveloppé 
par  des  brouillards  formant  des  nuages  vus  de  loin,  et  le  con- 
traire se  produira.  On  doit  aussi  tenir  compte  d’une  autre  cir- 
constance. Sur  les  hauts  plateaux  des  Andes  et  des  Cordillères, 
on  voit  les  objets  en  corne  .se  déformer  et  se  tordre  ; c’est  là  un 
signe  de  grande  sécheresse  ; mais  nous  remarquerons  que  dans 
le  vide  l’évaporation  est  instantanée,  et  qu’à  la  surface  du  globe 
elle  se  trouve  ralentie  par  la  préstmee  de  l’air  ; sur  les  hauts 
plateaux  où  l’air  est  très-ranîfié  l’évaporation  doit  être  plus 
rapide  que  dans  les  plaines  même  avec  un  égal  degré  d’hu- 
midité. 

L’oscillation  annuelle  des  températures  moyennes  est  accom- 
pagnée d’une  oscillation  inverse  des  degrés  hygrométriques 
moyens  au  niveau  du  sol,  et,  dans  nos  climats,  l’atmosphère 
paraît  généralement  moins  humide  en  été  qu’en  hiver.  Il  en  est 
tout  autrement  si  l’on  envisage  non  plus  l’humidité  relative, 
mais  la  quantité  de  vapeur  réellement  contenue  dans  l’air. 

Nous  avons  réuni  dans  la  figure  52  la  courbe  des  temp«*ra- 
t lires,  la  courbe  des  tensions  de  la  vapeur  et  la  courbe  des 
degrés  hygrométriques,  résultant  des  observations  faites  à Halle 
par  M.  Kæmtz,  pour  les  divers  mois  de  l’année. 

La  courbe  des  tensions  de  la  vapeur  marche  sensiblement 
d’accord  avec  la  courbe  des  températures  ; ces  deux  lignes  ont 
leurs  minimums  et  leurs  maximums  aux  mêmes  mois.  On 
remarquera  seulement  que  la  première  présente  un  renflement 
prononcé  correspondant  aux  mois  de  .septembre  et  d’octobre  qui 
sont  généralement  les  mois  où  les  pluies  sont  le  plus  fréquentiis 
en  Europe. 

Répétons  que  ces  rapports  peuvent  varier  dans  des  limites' 
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suivant  U's  climats,  la  diniclinn  des  vents  domi- 
nants et  la  jKisition  relative  des  terres  et  des  mei-s;  (ju’ils 
peuvent  varier  même  d’un  lieu  à l’autre  d’une  même  n'srion, 


iVpn*  lit- 
gruiucliiqut' 

Tciup/Tai. 

Tension 
de  U va|>etir 


h.  J.  F.  N.  A.  M.  J.  J.  A.  S.  O.  D. 


Fip.  — VarùiUun»  auuuvilea  de  riiuuûdité  h Halle. 
Courlic  dos  letisioiift  de  la  vapeur  d'eau. 

. — . Unirbe  dea  degrés  hvprométrii]ue>. 

— — — Courito  des  leiniKTaluro». 


par  le  seul  effet  des  difl'érenees  d’élévation  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 


I)  II.  — InOarnce  de»  vente  enr  l'bumidiM  de  l'air. 

L’humidité  relative  est  assez  uniformément  distribuée  h la 
surface  des  frrandes  mers;  l’air  y est  tonjoui's  très-près  du 
|ioint  de  saturation,  surtout  à une  certaine  distance  des  côtes. 
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bien  que  l’eau  salée  ne  donne  pas  aulani  de  vapeur  (jue  l’eau 
pure  à leiuj)éralures  égales.  F.,a  quanlilé  léelle  de  vaptuir  con- 
tenue dans  l’air  doit  donc  y varier  comme  la  lem|M*ralnre,  el, 
d’un<‘  manière  générale,  elle  décroît  de  l’écpialeur  vers  les 
|*üles.  La  décroissance  est  assez  regulière  avec  la  latiinde  dans 
la  ivgion  inlertropicale,  mais  au  delà  elle  .se  trouve  inégalement 
répartie  suivant  les  longitudes  par  l’eflfet  des  courants  marins 
d’origine  équatoriale  tels  que  le  Gulf-slream  sur  r.\llantii|ue 
Nord,  le  courant  noir  sur  b(  Pacifique  Noid,  el  pr  l’effet  des 
•■ouranis  de  dérive  d’origine  polaire.  Les  premiers  étant  cliaiids 
<lonn(uit  des  vapurs  aliondantes  que  l’air  ne  put  ps  toujours 
conleuir,  tle  là  les  brouillards  épais  observés  sur  leur  preours 
vorslcNoixl,  prticulièrement  dans  l’biver;  les  derni(!rs,  licau- 
coup  plus  froids,  ont  moins  de  tendance  à sursaturer  l’air. 

Dans  la  n'gion  des  vents  variables,  l’almosphère  est  sans  cesse 
traversée  par  des  courants  de  direct  ions  el  de  lempu'alures  iné- 
gales; dans  un  air  presque  s,iluré,  les  alternatives  de  froid  el 
de  cbaleur,  même  quand  elles  sont  peu  prononcées,  amènent 
itiévitablement  des  condensations  et  des  pluies  fréquentes. 

Les  continents  fournissent  à l’atmosphère  moins  de  vapeur 
que  les  mers,  si  ce  n’est  aux  épo<jues  de  pluies  prolongécîs. 
L’état  hygrométrique  y est  donc  généralement  moins  élevé;  il 
y varie  aussi  dans  des  limites  plus  étendues  suivant  (jue  les 
vents  soufDent  de  la  mer  ou  de  l’intérieur  des  terri*s.  L’oscilla- 
tion de  riiygromètre  est  surtout  prononcée  dans  le  voisinage  des 
côtes,  parce  que  les  vents  marins  y coiisi-rvent  toute  leur  humi- 
dité. Ces  vents  s’en  dépuillent,  au  contraire,  peu  à |k‘u  à me- 
sure qu’ils  pénètrent  dans  l’intérieur  des  continents  où  les 
pluies  deviennent  plus  rares  et  l’air  plus  onlinairement  sec. 
Cette  règle  générale  se  confirme  dans  les  vastes  prairm  des 
États-Unis  d’Amérique,  au  milieu  des  plaines  de  rOréiifM|ue, 
dans  les  steppes  de  la  Uussie,  dans  les  déserts  de  l’Asie  et  de 
r.Afrique,  dans  les  prties  centrales  de  la  Nouvelle-nollaïub'. 
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Diins  la  figure  ù5  i lïacune  des  liuil  ligni^s  verticales  corres- 
pond à l’une  des  huit  directions  principales  du  vent,  et  sur 
chacune  de  ces  lignes  nous  avons  pris  une  longueur  propor- 
tionnelle à la  tension  inojenne  de  la  va|>eur  lors<jue  souffle  h^ 
vent  correspondant  à Halle.  La  tension  maximum  correspond 
au  vent  du  S.,  la  tension  minimum  correspond  au  vent  du 
N.  E.  11  en  est  A peu  près  de  même  sur  tout  le  versant  Nord- 
Uuest  de  l'Europe  ; le  maximum  se  déplace  toutefois  un  peu 


Fiff.  — Variations  moymncs  <lr  la  len^ion  de  la  Tapeur  d'eau  sous  riiiOuome 
dt*s  difTi^retit»  vrnU.  à Halle. 

vei*s  les  vents  d’O.  et  de  N.  0.  à mesure  que  l’on  s’avance 
vers  la  Russie  et  la  SilK'rie  ; il  incline,  au  contraire,  vers  l’E. 
sur  li*s  côtes  de  Provence,  et  le  vent  le  plus  sec  y est  le  N.  0., 
ou  mistral. 

L’humidité  relative  dé|>endant  de  la  temix’rature  en  même 
temps  que  de  la  tension  de  la  vapeur,  est  souniist;  à des  lois 
moins  régulières,  elle  varie  avei^  les  vents  d’une  manièie  diffi'*- 
rente  suivant  les  saisons,  ainsi  qu’il  ix^ulte  de  la  ligure  5i.  Ix's 
vents  des  régions  N.  E.  sont  généralement  les  plus  froids  en 
liiver  et  les  plus  chauds  en  été  sur  l’Europe  ; ils  y rendent 
l’état  hygrométrique  maximum  dans  le  premier  cas,  et  mini- 
mum dans  le  second.  Le  contraire  a lieu  jwur  les  vents 
d’Ü.  C’est  qu’en  hiver,  h*s  vents  d’O.  ont  diqà  perdu  une 
grande  partie  de  leur  humidité  en  arrivant  à Halle,  et,  comme 
ils  adoucissent  la  température,  ils  n’y  sont  pas  incom|»atihles 
avec  le  In'au  temps.  Les  vents  du  N.  E.,  au  contraire,  sont 
très-froids,  et,  lorsqu’ils  succc-dent  aux  vents  des  ixigions  d’O., 
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dont  ils  nn  sont  souvent  qu’un  remous , ils  amènent  li's 
brouillards.  En  été,  les  vents  marins  se  dépouillent  moins 
rapidement  de  leur  vapeur  sur  un  sol  échauffé,  ils  en  con- 
servent assez  pour  produire  des  pluies  Wqiientes  sur  l’Allc- 
maf;nc  et  la  Hussic,,  tandis  que  les  vents  d’E.  sont  à la  fois 
chauds  et  peu  chargés  de  vapeur.  Tous  ces  faits  acquerront  un 
nouvel  intérêt  lorsque  nous  aurons  étudié  les  lois  de  la  suc- 


fig.  r4. 


Hiver. 

Automne. 

Prinlenipv.. 

Été. 


— Varialioits  lie  rrlalive,  |>emlant  les  quatre  sai<«on<i,  v>us  rinflueiire 

des  diffêrenU  venlSt  & Halle. 


cession  des  vents  à la  surface  de  l’Europe.  Nous  verrons  alors 
comment  les  faits  ds-chaque  jour  peuvent  sc  trouver  en  désac- 
cortl  avec  les  lésultats  moyens  dont  nous  nous  occupons  en  ce 
moment. 


§ III.  — Bronillardi». 

Lorsque  la  température  d’une  masse  d’air  desamd  au-dessous 
de  son  point  de  saturation  ou  point  de  rosée,  sans  descendre 
cependant  au-desSous  du  degré  de  congélation  de  l’eau,  la  va- 
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pfiirso  coiuli*ns(M‘n  froullflcllt-s  lifjuidrs  iriini'pHilfsst*  exlrt'me 
npp'léi's  rhiculn;  on  dil  quo  la  vapoiir  devient  vésiculaiiv. 
Lt*s  petits  nnaf'c’s  formés  par  notre  haleine  pendant  les  temps 
fmids  sf)nt  dns  à cette  rans»“;  il  en  est  de  même  des  panaches 
qui  surmontent  les  orifices  de  sortie  de  la  vapeur  des  liK-omo- 
tives.  Les  brouillards  et  les  nuages  sont  formés  par  de  la  vajteur 
vésiculaire.  L’apparence  diffuse  et  translucide  des  pi-emiers 
op|)os«‘e  à ro]iacilé  et  aux  foianes  nettement  tranchées  des  s<'- 
l’oiiils  n’est  qu’un  edét  de  la  distance.  Les  nuages  les  plus 
hrillants  et  les  mieux  limités  reprennent  l’apiwrence  d’un 
hrouillard  ordinaire  loisapron  s’élève  jusqu’au  milieu  d’eux, 
et  les  formes  vagues  des  brouillards  se  précisent  à mesure  (ju'ttn 
s’en  éloigne. 

Les  opinions  des  physiciens  sont  partagées  sur  la  nature  des 
vésicules;  les  uns  les  considèrent  comme  de  petits  killons  dont 
renvel(q)pe  est  aqueuse  et  riutérieur  plein  d’air  humide:  c’est 
de  cette  opinion  (^u'(^l  venu  le  nom  de  vésicules;  lesautri'sles 
considèrent  comme  des  globules  d’eau  sans  cavité  intérieure. 

La  preinièri'  o|)inion  a été  émis<*  par  llalley  ; elle  a été 
adoptée  jKir  de  Saussure  et  Ki'atzeustein  apia>s  de  nombreuses 
ex|M‘riences. 

Lors<iu’ün  examiin^  à la  Iouih*  <‘t  au  soleil  la  vapeur  d’un 
liquide  eoloiv,  tel  qu’une  infusion  de  café,  on  voit  s’élevei' du 
licpiide  des  globules  de  grosseur  variée.  Les  uns  s’élèvent  rapi- 
dement sons  l’instrument,  tandis  que  les  autres  retombent.  De 
S;iussure,  qui  a décrit  avw  soin  ce  phénomène,  rap|H>rte  que 
les  globules  ascendants  difh'i  ent  tellement  des  autres,  (pi’il  <“st 
im|wissible  de  douter  qu’ils  soient  creux.  Ils  n’oirrent  pas  à la 
lumière  la  scintillation  que  présentent  h's  globuli^  pleins. 

Jamais  on  n’observe  d’arc-en-ciel  sur  les  iMuiillanls  et  les 
nuages  comme  on  i*n  oWn'e  sur  les  gouttes  de  jduie.  Mais  le, 
fait  le  plus  im|H)rlaut  serait  dû  à Kratzenstein , qui  afiirme 
avoir  vu  se  produire  à la  surface  des  globifles  de  vapeur  h*s 
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phénomônes  ilo  roloralioii  t*tudiés  avec  tant  de  siicm  par 
Ncwlon  à la  surface  des  Imllcs  de  savon.  La  relalioii  exislanl 
entre  les  couleurs  ainsi  produites  et  l’épisst'ur  de  la  |Kîllicule 
d’eau  (pii  leur  donne  naissince  est  telle  que  Kratzensteiu  a pu 
déduire  des  colorations  oltservées  par  lui  l’éfiaisseur  de  l’enve- 
loppe des  vésicules  et  l’évaluer  à 6 centiianes  de  millimètres. 
Celte  épaisseur,  toutefois,  ne  si'rait  pas  constante  et  devrait  être 
lieaucoup  moindre  dans  les  Imiuillards  ordinaires,  dont  le  dia- 
mètre des  vésicules  ne  serait  en  moyenne  que  de  2 centièmes 
et  demi  de  millimètres,  d’après  Kæmtz,  et  varierait,  suivant  l(*s 
saisons,  de  Ü"'",tll4  à 0”'",0.’j5.  Avec  des  dimensions  aussi  res- 
treintes, la  Ibrme  vésiculaire  ne  sciait  plus  nécessaire  jiour 
expliquer  les  colorations  de  Kratzensteiu.  L’absence  de  toute 
trace  d’arc-en-ciel  dans  les  nua};es  ne  doit  ps  non  plus  être 
considéi'ée  comme  un  fait  aussi  absolu  qu’un  l’a  suppst-  ; et,  en 
somme,  s’il  existe  des  globules  creux  dans  les  brouillards  et  les 
nuages,  il  est  probable  que  les  globules  pleins  y sont  en  grande 
majorité.  Nous  reproduisons,  ligure  55,  la  courla^  des  varia- 
tions du  diamètre  moyeu  des  globules  piidanl  les  divers  mois 
de  l’année,  d’apri's  Kæmtz.  Leur  diamètre  maximum  tombe  en 
décembre,  leur  minimum  en  août.  L’unité  adoptée  dans  cette 
ligure  est  le  centième  de  millimètre. 


Kig.  Tm.  — DiaiiuHm  tirs  «csicul«»  ou  ploliiilrs  «le  va|>cur  t oiidcu»iV,  tiaii»  les  ihvcrs 
mot'.  A Halle. 


Nous  remarquerons,  d’ailleurs,  que,  même  dans  nos  climats, 
certains  brouillards  sont  formés  non  plus  par  de  la  vapeur  vési- 
culaiiv  ou  globulaire,  mais  pr  de  véritables  cristaux  de  glace 
de  dimensions  extrêmement  ptites.  Cette  forme  est  ordinaire 
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dans  les  régions  polaires;  elle  donne,  à l’almosphèrc  un  éelal 
particulier  et  se  rattache  à la  fomialion  di«  aurores  l>oréales. 
Nous  eoulinuei'ons  cependant  à nous  .servir  du  terme  géné- 
ralement usité  de  vapeur  vésiculaire  sans  y attacher  un  sens 
littéral,  et  pour  distinguer  la  vapeur  dans  son  premier  état  do 
condensation  de  la  vapeur  proprement  dite. 

Dans  certaines  conditions  météorologiques,  l’atmosphère  de- 
vient brumeuse*,  h;  soleil  s’obscurcit  sans  que  l’air  soit  tri*- 
humide.  Ces  brouillards  sers  doivent  être  distingués  des  brouil- 
lards vrais  pi'odiiits  par  la  vapeur  vésiculaire.  Dans  les  grandes 
villes,  où  l’oi\  consomme  de  grandes  quantités  de  bouille,  les 
brouillards  secs  apparaissent  toutes  les  fois  que  l’air  est  calme, 
et  jwrticulièremcnt  loi*sque  le  baromètre  étant  haut.  Taira  une 
lendance  à .s’abaisser  vers  le  sol.  Li  fumée  s’accumule  à une 
petite  hauteur  et  ôte  à l’atmosphère  sa  transjiarence  ordinaire. 
Nous  avons  souvent  reconnu  la  ville  de  Saint-Étienne  h une 
distance  de  plusieurs  lieues  au  milieu  des  montagnes,  |)cndant 
les  froids  les  plus  s»h!S  de  Thiver,  à la  teinte  rougeâtre  que  sa 
fumée  projette  sur  les  neiges  environnantes;  puidant  Tété  et 
sous  un  beau  soleil,  cette  brume  est  blanche  comme  un  brouil- 
lard. L’inégal  échauffeinent  des  eouchi*s  d’air  voisines  du  sol 
produit  également  di*s  apparenct*s  de  légers  brouillards  pendant 
certains  jours  très-chauds  de  Télé  en  augmentant  la  diffusion 
de  la  lumière  au  sein  de  Tair.  Des  poussières  d'origine  orga- 
nique ou  minér.ilc  entraîné*»  par  les  plus  faibles  brises,  les 
sables  des  déserts  soulevés  par  les  vents,  les  cendres  volcani- 
ques transportées  par  les  courants  aériens  il  des  distances 
souvent  considérables,  sont  autant  de  causes  des  brouillards 
secs, 

Le  brouillard  hutilide  a une  origine  toiijoui»  la  même.  Ta- 
bùissement  de  la  temjiérature  de  Tair  auHle.s.sOus  du  jwint  de 
rosée;  tuais  il  peut  se  Ibrmet*  dans  des  conditions  lrès-<li verses 
eh  apjjarencci 
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Le  soir  et  penilaiil  la  nuit,  la  température  de  l’air  s’altaisse 
j'niduellemenl  et  l’hygromètre  moule.  Dans  les  endroits  natu- 
rellement humides,  les  brouillards  {wurronl  se  former  presque 
toutes  les  nuits;  dans  les  endroits  plus  secs,  ils  ne  se  produiront 
qu’aux  éjjoques  où  rimmiditc  est  accrue  par  l'influence  des 
vents  ou  de  la  saison  ; dans  d'autres,  ils  ne  se  montrent  que 
d’une  manière  exceptionnelle. 

Dans  les  vallées  entoun*es  de  hauts  plateaux,  les  hrouillanis 
sont  plus  fréquents  que  dans  les  plaines  largement  ouvertes. 
Le  refroidissement  est  rapide  sur  les  lieux  élevés,  et  l’air  devenu 
plus  dense  jwr  le  froid  glisse  le  long  des  pentes  vei-s  les  lieux 
les  plus  bas.  Dans  ceux-ci,  l.a  Icmixirature  de  l’air  descend  donc 
au-«les.«iOus  de  la  tempéraluiv  du  sol,  et  l’air  est  déjà  saturé 
que  le  sol  tend  encore  à lui  fournir  de  la  vapeur.  L’efl'et  est 
surtout  prononcé  dans  les  vallées  arrosées  jKir  des  cours 
d’eau. 

Des  conditions  analogues  se  reproduisent  souvent  sur  une 
très-large  échelle  dans  l’atmosphère.  A mesure  que  le  Gulf- 
stream  s'avance  vers  le  Nord,  sa  température  baisse  beaucoup 
moins  rapidement  que  celle  des  régions  atmosphériques  sous 
lesquelles  il  s'avance;  il  fournit  donc  à l'air  plus  de  vapeur 
que  celuini  n'en  peut  contenir;  de  là  les  brouillaixls  épais  et 
persistants  qui  recouvrent  les  mers  tourmentées  du  Nord  do 
l’.Vtlantique  et  rendent  la  navigation  si  lalwrieiise  dans  ces 
mers  et  les  attefrages  du  Canada  si  dangereux.  Ces  brouillards 
s’étendent  jusque  sur  l’Irlande  et  l’Angleterre,  et  quelquefois 
jusque  sur  la  plus  grande  partie  de  l’Europe  quand  les  vents 
les  y {K)ussent . 

Les  brouillards  peuvent  nous  envahir  même  par  les  vents 
du  Nord  et  pendant  les  temps  calmes.  Les  vents  des  régions  N. 
ne  sont  souvent  pour  nous  que  des  remous  de  Vents  soufflant 
des  régions  S;  ü.  à des  latitudes  un  peu  plus  élevées.  Fit)lds 
cl  déjà  humidesj  s’ils  pénètrent  dans  Une  région  où  l’air  esl 
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Iluniiili'  liii-nièiiu',  ils  y |iro(luis4'iil  inii'  coiulciisilioii  de  la 
va|M‘iir.  Fil'  calnu'  toïnciilanl  avec,  un  baronii'Iri'  haiil  l'sl  sou- 
vent aiTonijKigné  de  ces  vents  du  S.  O.  élalilis  à une,  petite 
distance  vers  le  Nord.  lüi  faibless»' et  l’indécision  du  vent  résulte 
alors  de  ce  (jue  l’air  est  animé  d’une  vitesse  descendante,  bien 
|)lutôl(jue  d’un  calme  réel.  lies  cbeminées  tirriit  mal  dans  ce 
cas,  et  leur  fumée  au  lieu  de  s’élever  dans  l’atinosphère  re- 
tombe vers  le  .sol.  Ce  mouvement  de  l’air  descendant  des  régions 
froides  vers  la  surface  terrestre  y amène  les  nuages  et  les  brouil- 
lanls. 

La  forme  visible  des  brouillards  met  souvent  en  évidence 
des  influences  locales  qui,  sans  cela,  [lasseraient  ina|)erçui‘s; 
ils  sont  ainsi  un  moyen  d'études  pour  le  météorologiste. 
M.  Kæmtz  rapiiorte  qu’étant  pris;  de  Wiesliaden , apri's  une 
forte  pluie  à laquelle  avait  succédé  le  soleil , il  vit  une  colonne 
de  brouillard  s’élever  constamment  d’un  même  [loint.  11  y 
courut  : c’était  une  prairie  fauchée  entoiiree  de  pâturages  cou- 
verts d’une  herbe  très-haute.  La  jiartie  nue  .s’échauffant  jilns 
rapidement  ([ne  les  parties  voisines  donnait  lieu  à une  éva[io- 
ratioii  plus  activée!  surabondante  [Kinr  l’air  frais  situé  au-dessus. 
Ces  inégalités  de  tempiaature  dn  sol  favorisc'ii!  en  outre  l’éta- 
blissement des  courants  ascendants  en  [M;rme!!ant  à des  cou- 
rants inverses  de  .s’établir  : certains  nuages  n’ont  pas  d’autre 
origine. 

On  a .souvent  attribué  au  brouillard  une  influence  fâcheu.sc 
sur  la  santé.  Cette  influence  est  tn'.s-complexc.  la;  brouillaixl 
ordinaire  est  un  signe  d’humidité  surabondante:  la  lrans|iiration 
[lulmouaire  est  donc  entravée  [lar  lui.  la»  vapeur  vésiculaire  en 
sus[iension  dans  l’air  aspiré  par  nos  [loumons  s’y  va[iorise  d’a- 
Ikii'iI  et  [irend  la  [dace  d’une  quantité  correspondante  d’ean  qui 
eût  été  fournie  [lar  nos  organes.  Nous  reman[uerons  cependant 
que  l’air  chargé  de  brouillard  est  d’ordinaire  à une  lem[H‘rature 
notablement  inférieure  à celle  qu’il  mevra  [lendan!  l’acte  de 
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In  iT,s|(irali(iii.  A cctle  iionvi'lle  tempérai  me,  et  mal{,Mé  son 
humidité  première,  il  est  encore  assez  loin  de  son  point  de 
saturation,  l/inconvénienl  n’est  donc  pas  aussi  >îrave  (pi’on 
pourrait  le  croire,  du  moins  sur  ce  premier  point. 

.Mais,  d’autre  part,  le  brouillard  se  forme  généralement  au 
milieu  d’une  masse  d’air  en  repos  ou  animée  d’un  mouvenieni 
lent  dirigé  de  liant  en  bas;  les  émanations  de  tonte  naluie 
pmvenant  du  sol  ou  de  ses  babilants  s’y  accumulent  et  s’y 
inanil'esleni  quelquefois  par  une  odeur  désigréable  ; les  incon- 
vénients sont  alors  plus  stuieux;  ils  deviennent  même  In-s- 
maivinés  dans  les  pays  marécageux  où  les  brouillards  du  soir 
sont  accusés  de  donner  les  lièvres  à ceux  qui  s’y  exposent.  Il 
convient  là  même  défaire  quelques  réserves.  Le  froid  jH-riodiqiu, 
dii  soir  est  une  cause  de  prédisposition  aux  lièvres,  et,  d’un 
autre  côté,  l’abaissement  di“s  couches  supérieures  de  l’alino- 
sphère  veis;  le  sol  n’est  pas  nécessairement  suivi  de  l’apparition 
des  brumes,  bien  qu’il  ait  lonjoui's  pour  effet  de  concentrer 
dans  les  couches  inférieures  les  émanations  miasmatiques.  Il 
parait  donc  raisonnable  de  voir  dans  le  brouillard  le  .signe 
visible  de  conditions  atmosphériques  défavoiables  pouvant 
exister  en  dehors  de  lui,  sans  lui  altribuer  à lui-mème  une 
influence  exagérée. 

Fa's  pluies  donnent  à l’air  une  bnmidité  réelle  quelquefois 
plus  abondante  que  les  brouillards;  mais  elles  balayent  l’at- 
mosphère et  entraînent  la  plujiart  des  substances  qu’elle  tient 
en  suspension.  Dans  les  pays  cluiuds,  cependant,  elles  devien- 
nent à la  longue  désastreuses  jxmr  la  sinté,  parce  qu’elles 
siisjiendent  la  transpiration  pulmonaire  et  cnlanée,  et  qu’elles 
favorisent,  en  outre,  dans  une  large  prü|X)rlion,  la  formation 
des  miasmes  de  la  terre. 
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§ IV.  — Xn«ce«. 


Enlrc  le  nufif^e  cl  le  limuilliinl,  il  n’y  a (|u’uiie  (liHereiur  de 
poï-ilion  ; la  nature  et  l'orifîine  restent  les  niènies.  L)*s  nnaffes 
sont  (les  amas  de  vapeur  vésienlaire  ou  d’aiffiiilles  d(!  plaee 
fornu’es  dans  un  air  dont  la  tem[KM“iture  est  deseendue  au- 
dessous  du  point  de  saturation.  Ia's  uns  viennent  tout  rornu-s 
des  valh'cs;  d’autres  se  produisent  sur  les  rampes  ou  les  pitons 
des  liantes  monlafines;  la  plupart  prennent  directement  nais- 
sance au  milieu  des  rouelles  élevt'*t‘s  de  l'atmosplM'ie. 

Dans  les  eliapitrcs  vin  et  ix,  nous  avons  vu  le  rcjlecjue  jouent 
les  mouvements  tournants  de  ratmospln'-re  dans  la  priHlnetioii 
des  miafres  et  des  pluies,  et  rinlluenee  que  ces  derniers  exer- 
cent à leur  tour  sur  la  conservation  de  ces  mouvements  : nous 
ne  reviendrons  jias  sur  ce  point.  .Mais  tous  li*s  nuages  n’ont  juis 
une  semlilalile  origim';  il  s’en  priKluil  sous  l’action  de  causes 
toutes  locales,  lorsque  l’air  est  sullisamment  liumidi*  et  que  sa 
tcmjM’Tatiire  (k-croil  rapidement  avec  la  hauteur  ou  avec  le 
temps. 

Dans  les  froides  matinéis  de  rautomne,  on  peut  voir,  du 
sommet  des  montagnes,  les  vallées  couvertes  d’un  é|)ais 
brouillard  simulant  une  vaste  nappe  d’eau.  Lorsque  les  rayons 
solaires  commencent  à écliaulTer  ratmos|di(‘re,  la  nappe  unie 
se  tourmente,  des  esjHres  de  vagues  s’y  élèvent  peu  à Ih'u,  de 
pnd’oudes  vallées  s’y' dessinent,  et  des  lambeaux  s’en  détacbeiit 
entraînés  le  long  des  lianes  des  montagnes  jiar  les  courants 
ascendants  (|ui  s’y  prmluisent.  D'autres  fois,  alois  (|iie  l’atmo- 
spbère  de  la  |daine  est  douée  d’une  traiis|iarence  parfaite,  on 
voit  des  masses  nuageuses  se  former  au  sommet  des  montagnes 
élevées,  et  y |(araître  immobiles,  taudis(|ue,  dans  le  voisinage, 
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(l'iluln's  iiii.ifçcs  ilc't.'U'Iins  m)iiI  rapidoim'iil  L'm|torl(‘s  par  li's 
vents.  L»ï  nuage  immobile  ne  l’est  qu’en  apparenee.  La  vapeur 
apportée  de  la  vallée  dans  ces  hautes  légions  s’y  condense  à 
mesure,  mais  à mesure  aussi  la  vapuir  vésiculaire  produite 
est  entniinée  par  le  vent  ou  disparaît  Ininsl'ormée  de  nouvetiu 
en  vapeur.  Le  nuage  marque  le.  lieu  Intid  mais  abrité  du  veut 
où  s’opère  la  condensîition  temporaire,  ses  éléments  se  renou- 
vellent sans  cesse. 

Toute  cause  tendant  à inégaliser  les  teiiquïratures  dans  une 
même  région  aide  à la  l'ormation  des  courants  ascendants 
locaux;  elle  favorise  le  transport  de  l’air  chaud  et  cliai'gé  de 
va|)cur  des  couches  inférieures  aux  couches  élevées  et  froides 
où  la  vapeur,  ne  |)Ouvant  plus  garder  sou  état  gazeux,  prend 
la  fonne  vésiculaire  et  l’apparence  des  nuages.  Aussi  les  nuagits 
sont-ils  fréspients  même  dans  des  pays  de  l'.Asie  (>t  de  l’Afrique 
où  il  ne  pleut  presque  jamais.  Les  plus  petits  ilôts  des  mers 
intertropicales  s’échaulTant  plus,  dans  le  jour,  (jue  les  eaux 
voisini's  donnent  lieu  à des  elTets  de  ce  genre;  les  naviga- 
teurs peuvent  recunnaitre  de  loin  ces  îles  à la  couronne  de 
nuages  éjtais  formés  au-dessus  d’eux. 

On  compmul  dès  lors  comment  ces  amas  de  vapeur  vésicu- 
laire nécessairement  plus  dense  que  l'air  peuvent  cependant  se 
soutenir  au  milieu  de  ratmosphère.  Le  repos  n’y  est  qu’ap- 
panmt  ; en  pcbiétrant  à leur  niveau  on  constate  les  mouve- 
ments qui  les  agitent.  Ces  mouvements  s’(!ffacent  par  la  dis- 
tance d’où  on  les  observe  de  même  que  leurs  contours  diffus 
se  limitent  et  se  précisent.  Abandonné  à lui  même  dans  un  air 
IKirfaitement  calme,  le  globule  tomberait  avec  une  extrême 
lenleurà  cause  de  son  extrême  petitesse  ; on  peut  suivre  de  l’o.-il 
la  chute  des  brumes  à la  surface  du  sol.  fin  estimant  la  vitesse 
de  chute  à 1 mètre  ou  1"'*)  |Kir  seconde  on  l’exagère  caulainc- 
ment  iK'aucoup,  Dans  un  courant  montant  avec  une  vitesse  de 
^*2  mètres,  ce  <|iii  coirespond  ù un  vent  très-faible,  le  globule 
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inoiilei'uil  encore  avec  une  vitesise  Je  1 mèire  ou  Je  oU  cen- 
limèln;s  par  seconJe.  Les  nuages  s’élèvent  en  clïel  penJanl  le 
jour,  lorscpic  les  couninls  ascenJants  sont  bien  établis  ; Jès 
que  ces  courants  se  ralentissent  ou  cbangent  Je  Jireetion,  lt>s 
nuages  se  rapprochent  Ju  sol.  D’autres  phénomènes  s’ajoutent 
aux  précéJents  et  les  inoJilient. 

Là  où  le  nuage  existe  il  se  substitue  à une  (lartie  corresfHHi- 
Jante  Je  la  surface  Ju  globe  ; il  al)sorbe  la  chaleur  j*ar  sa  partie 
sujK'iieure  qui  s’échauffe  cl  repasse  à l’état  Je  vapeur.  Dans 
le  milieu  Ju  jour,  le  nuage  sc  fonJ  par  sa  couche  supérieuit; 
et  se  recharge  jwr-Ji'ssous  : ses  variations  Je  volume  Jé|>enJent 
Ju  rapport  existant  entre  ces  Jeux  effets.  Im  soir,  quan  J le 
miagt!  JescenJ,  il  iH-nètre  pr  les  couches  inférieures  dans  un 
air  Je  plus  en  plus  chauJ;  il  s’y  Jissout,  tanJis  que  le  refroi- 
dissement Je  sa  partie  supérieure  tend  à l’accroitre  : ici  encore 
les  deux  influences  oppsées  se  balancent  inégalement,  et  les 
nuages  augmentent  ou  se  fondent  dans  l’air  suivant  les  temps 
et  les  lieux. 

Les  nuages  dont  nous  venons  Je  retracer  l’origine  ont  une 
forme  prliculière;  ils  sont  généralement  isolés  et  arrondis,  et 
ressemblent  quelquefois  à des  amas  Je  montagnes  entass*'x;s  les 
unes  sur  les  autres  : ce  sont  Us»  nuages  Je  la  belle  saison. 
D’autres  naissent  dans  des  circonstances  tn's-Jifférentes. 

Par  un  lemp  chaud,  clair,  et  cependant  humide,  qu’un 
v»mt  l’roiJ  du  Nord  pénètre  dans  notre  atmosphère,  les  nuages 
ne  tarderont  pas  à siî  montier.  Dans  ce  cas,  la  condensation 
se  fait  généralement  en  napps  dont  l’épaisseur  dépsse  quel- 
quefois plusieurs  centaines  de  mètres.  Si  c’est,  au  contraire, 
un  vent  humide  venu  du  S.  ou  du  S.  ü.  qui  s’établit  dans  les 
hautes  n'-gions,  des  nuages  légci-s  se  moi\trenl  pu  à peu,  et 
leur  volume  apprenl  augmente  à mesure  que  la  couche  où 
ils  SC  forment  sc  nipproche  de  nous,  llien  n’est  varié  comme 
l’asp'ct  des  nuages,  si  eu  n’est  les  conditions  au  milieu  des-. 
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qiii'lli's  ils  SC  forment.  Tout  se  n'sume,  en  (léfiiiitive,  à un 
olmissemenl  dans  la  lemjvraluiv  de  l’air  au-dessous  de  son 
point  de  roséi';  mais  sur  re  thème  si  simple  .se  brodent  les  va- 
riations les  plus  riches  et  les  plus  changeantes. 


§ Y.  — FoniMHt  dra  nasdea. 

Ia's  nuages  sont  tellement  mobilts  dans  leurs  aspectsque  toute 
classification  semble  impossible.  Cependant  les  météorologistes, 
et  en  particulier  Howard,  si^  sont  elforcés  de  les  i-amencr  à 
(pu'Iques  types  principaux.  Ces  types,  importants  par  eux- 
inèines,  le  sont  encore  plus  en  ce  qu’ils  se  rattachent  à des 
modifications  antérieun's  de  l’atmosphère  et  nous  fournis,sent 
d»*s  indications  précieust-s  sur  les  changements  «h>  temps  à 
venir. 

Howard  a distingué,  d’après  leur  forme,  trois  sortes  de 
nuages,  les  cirrus,  les  cumulus  et  les auxquelles  on  rat- 
tache quatre  formes  de  transition,  cirro-rumnlus,  les  cirrn- 
stratus,  les  cnmulo-stralus  et  les  nimbus.  Gîs  divisions  leur- 
raient être  multiplitïcs  à l'infini,  mais  sans  grand  profit  pour 
la  science,  chaque  nuage  ou  lambeau  de  nuage  ayant  sa  forme 
propre.  Les  apparences  les  plus  reniai’qiiables  sont  repix*sentévs 
page  294. 

liCs  cinnus  (queues  de  chut  des  marins)  se  com|escmt  de  fila- 
ments délies  et  transparents  dont  l’aspect  ressemble  .à  des  barbes 
de  plume  ou  à un  réseau  h'“ger  et  inégal  : ce  .sont  les  nuagt's 
les  plus  élevés.  Les  voyageurs  qui  ont  parcouru  les  grandes 
chaînes  de  montagnes  sont  unanimes  pour  déclaixîr  que.  des 
pins  hauts  sommets  leur  apparence  reste  à peu  près  la  même. 
Dans  iin  séjour  de  onze  «a^maines  en  face  du  Finsteraarhorn, 
dont  l’élévation  est  de  4200  mètres,  M.  Kæmlz  ne  les  a jamais 
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vus  (It'sfcndri'  au-dossoiis  du  sommai  d*'  cdIIi*  nmnlaf^ni';  dos 
niosiires  failos  à Halle  l’onl  conduil  souvent  à leur  assiffiior  une 
linuteiir  de  OfiOO  inèlres  environ. 

C'est  au  milieu  d(*s  cirrus  que  se  forment  h's  halos  el  les 
|iarlu’“lies,  el,  en  étudiant  ces  nuages  par  réflexion  dans  un 
miroir  noiici,  il  est  raiv  de  n’y  pas  trouver  des  tracA's  de  halos. 
Ces  |diénomènes  étant  dus  à des  ivfractions  ou  réfli'xions  de 
lumière  par  des  particules  glacées,  on  peut  (mi  conclure  (pie 
liN  cirrus  eux-mémcs  sont  formés  de  ces  particules  dont  l’at- 
inosplnVe  est  remplie  dans  li^s  n'-gions  jKilaires  pendaiit  les 
froids  de  l’hiver. 

Dans  nos  climats,  les  cirrus  acTomjiagnent  d’ordinaire  le 
retour  des  vents  du  S,  0.  dans  les  hautes  régions  di^  l’atmo- 
sphère; et  même,  loixpie  le  vent  souffle  à la  surfaci*  du  sol 
dans  des  din'ctions  (tppost-es,  on  les  voit  souvent  marcher  len- 
tement du  Sud-Ouest  vits  le  Nord-Kst.  C’est  aussi  dans  celle 
direction  qu’ils  s’allongent  en  bandi's  parallèles  disposées  sans 
doute  sur  hïs  surfaces  de  séparation  des  courants  du  S.  et  de 
la  masse  d'air  au  milieu  de  laquelle  ces  courants  s’étahlissent. 
Ix's  ai’èles  plus  fortement  teintées  en  blanc  qu’ils  pix*senlent 
dans  la  même  direction  .seraient  dues  à des  effets  de  |)«^rs|)ec- 
live  et  à ce  que  la  couche  onduhie  des  particules  glarees  s«'rait 
vue  en  ces  points  par  sa  tranche.  \ ré-qualenr,  M.  dellumlioldt 
a trouvé  que  l’orienlation  di‘s  bandes  se  faisait  du  Sud  au  Nord. 
I.,es  registres  météorologiques  des  membres  de  la  Commission 
du  Nord  qui  ont  hiverné  en  Lajionie  donnent  une  direction  voi- 
sine de  l’Ouest  à l’Est.  Toutes  ces  indications  sont  conformes 
à la  marche  des  grands  courants  de  l’atmosphère. 

lorsque  le  vent  du  Sud-Ouest,  annoncé  par  h*s  cirrus,  gagne 
peu  à peu  les  régions  inférieures  de  l’atmosphère,  h‘s  cirrus 
deviennent  de  plus  en  plus  denses.  Ils  passent  à l’état  de 
rhru-itraluit,  qui  se  montrent  d’abord  sous  la  forme  d’une 
masse  semblable  à du  colon  cardé  dont  les  lilamenls  sciaient 
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«•troilcmfnl  entrelacés.  l.eur  blanclieiir  se  fond  peu  à |>eu  dans 
une  teinte  prisj'ilre  corresftfindani  ii  la  fusion  des  aif^uilles  de 
"lace  et  à leur  translbrmalion  en  vapeur  vésiculaire  ; ils  s’a- 
ItaisseiU  en  même  temps,  et  la  pluie  ne  tarde  généralement  pas 
à venir. 

Plus  rarement  l(s  citrn-nimnhis  succfslent  auv  cirrus.  Ces 
nuages,  (pii  doimeni  au  ciel  un  aspect  pommelé,  sont  compo- 
stas, comme  les  cirro-slatus,  d(‘  vajieiir  vésiculaire  ; ils  sont 
lrès-l(‘gers,  laissent  passer  la  lumii-re  du  soleil  et  de  la  lune, 
et,  quand  ils  s’inteiposenl  entre  It's  astn's  et  nous,  ils  les  en- 
loiirenl  d’une  admirable  couronne.  Ils  n’indiquent  pas  une 
|duie  aussi  prfM'haine  que  le  cirro-stratus,  et  semblent  accuser, 
au  contraire,  qne  di's-roissance  ass«'z  jieu  rapide  de  la  tempéra- 
ture dans  les  hautes  régions. 

1-es  cDMüLUs  ou  nuages  d’été  (ballex  île  eflton  des  marins)  sont 
le  produit  des  courants  ascendants.  Leur  hauteur  t'st  tii'*s-va- 
riable,  toujours  moindre  cependant  que  celle  des  cirrus.  C'est 
dans  les  b(>aux  jours  de  l’été  que  leur  forme  est  la  mieux  ca- 
ractéris('-e.  Lorsque  le  courant  du  Sud-Ouest  est  peu  éloigné,  on 
voit  souvent  le  soleil  se  h*ver  sur  un  ciel  serein  ; puis,  vers  huit 
heures  du  matin,  quelqiu's  nuages  se  montrent.  Petits  et  raivs 
d’abord,  leur  volume  semble  croître  de  l’intérieur  à l’extérieur , 
ils  grossissent,  s’accumulent,  et  fornumt  des  masses  toujours 
nettement  circonscrites,  limité('s  par  des  lignes  courbes,  ('t  en- 
tassé('s  h's  uni^s  sur  les  autres.  Leur  aspect  est  quelquefois 
reproduit  assez  exactement  par  la  condensation  d’un  jc't  de  va- 
peur s’élaii(;ant  d’une  chaudi(*re  dans  un  air  calme  et  humide. 
Li'urs  mouvements  intérieurs  semblent  seulement  beaucoup 
plus  lents  par  le  double  effet  de  ri‘loign(ïment  et  d’une  vit(*sse 
de  projection  du  courant  réelb^ment  beaucoup  moindre.  Leur 
nombre  et  leur  volume  augmentent  jusque  vers  trois  ou  quatre 
heun‘s,  puis  ils  diminuent  et  ilisparaissent  au  coucher  du 
soleil;  ils  n'paraissent  souvent  dans  la  première  moitié  de  la 
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nuit  pour  disparaîlrc  de  nouveau  dans  raprè>s-minuit.  Leur 
hauteur  est  assez  faillie  le  matin  ; ils  montent  jusqu’au  moment 
de  la  plus  forte  chaleur,  puis  ralescciideiil  le  soir,  (iti  double 
mouvement  est  facile  à constater  dans  les  pvs  de  hautes  mon- 
tagnes. Souvent  le  voyageur  les  y voit  au-dessoas  de  lui  le  ma- 
tin ; il  se  trouve,  quelque.s  heures  plus  tard,  envelop[M;  par  eux 
t«mmc  d’un  épais  brouillard  ; plus  tard  encore  il  les  voit  planer 
sur  sa  tète.  Le  phénomène  inverse  est  produit  dans  la  soirée. 
M..  Feytier,  capitaine  d’état-major,  a communiqué  à l’Institut, 
en  1857,  quarante-huit  mesures  de  hauteur  de  nuages  faites 
en  1826  pendant  la  triangulation  qu’il  effectua  dans  les  Pyré- 
nées avec  M.  llossard.  Les  extrêmes,  pour  le  plan  inférieur  des 
nuages,  ont  varié  de  450  à 2500  mètres,  et  pour  le  plan  su|)é- 
rieur,  de  900  à 5000.  L’épaisseur  de  la  couche  moyenne  était 
donc  de  450  à 500  mètres.  Diverses  autres  mesures  faites 
par  Riccioli,  Rouguer,  de  (Iiimboldt,  I>ambcrt,  Crosthwaitc, 
Kæmtz,  etc.,  ont  donné  pour  extrêmes  400  et  6000  mètres. 
Pendant  la  campagne  de  la  Vénu»,  on  a trouvé,  sur  l’océan 
Atlantique  et  la  mer  du  Sud,  900  et  1400  mètres  pour  li- 
mites extrêmes.  La  hauteur  moyenne  de  ces  nuages  et  leur  ex- 
cursion quotidienne  sont  donc  très- variables  suivant  les  lieux 
et  Pétat  de  l’atmosphère. 

Les  cumulus  indiquent,  dans  nos  climats,  l’existence  peu 
éloignée  du  courant  du  Si,  et  un  temps  assez  incertain.  Au 
lieu  de  disparaître  le  soir,  ils  deviennent  souvent  plus  nom- 
breux et  plus  denses,  et  constituent  les  cumula- ftraiu».  Leurs 
bords  sont  moins  brillants,  leur  teinte  plus  foncée,  surtout 
s'il  existe  au-dessus  d’eux  une  couche  de  cirrus.  Le  courant 
équatorial  est;  alors  plus  près  de  nous,  l’air  plus  humide;' la 
ploie  ou  les  orages  deviennent  imminents.  S’il  n’y  a ni  orage 
ni  pluie,  les  nuages  peuvent  persister  jusqu’au  lendemain,  ou 
bien  tout  di.sperait,  pour  donner  lieu  le  jour  suivant  è la  réap- 
parition des  cumulus  à une  plus  grande  hauteur,  puis  au  retour 
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fl(“s  rumiilo-slmlus  sur  lo  soir.  Ce  dernier  jfenre  de  nuages  est 
commun  dans  l’iiiver,  et  le  ciel  en  est  quelquefois  couvert  pen- 
tlanl  des  semaines  <>nlièrcs.  11  est  dû  sans  doute  .à  une  déerois- 
sane»!  plus  rapide  de  la  température  avec  lu  liauleur  et  à un 
degn*  de  satui'alion  plus  avancé. 

L’action  du  soleil  sur  C(rs  divers  nuages  donne  lieu  à des 
variations  atmosphériques  hien  connues  des  cultivateurs.  Uuel- 
quefois  il  pleut  alH^iidammimt  le  matin  pr  suite  du  refroidis- 
sement nocturne;  puis  le  soleil  échauffant  l’air  et  les  nuages 
dissout  ces  derniers.  Les  courants  ascendants  portent  les  va- 
purs  en  de  plus  hautes  l'égions  où  le  froid  les  condense  de 
nouveau  ; la  pluie  toml)e  encore.  Sur  le  soir,  les  courants  as- 
cendants faihlissent  ou  sont  remplacés  par  des  coiiranls  inverses. 
Ix's  nuages  descendent,  traversent  des  couches  d’air  j)lns  chau- 
des, où  ils  se  dissolvent  jusqu’à  ce  que  Ic  refroidissement  noc- 
turne ramène  la  condensation  et  la  pluie.  Mais,  si  ces  phéno- 
luèni's  sont  pour  ainsi  dire  l’état  normal  des  régions  tropicales 
pndant  la  saison  des  pluies,  ils  sont  liés,  chez  nous,  à l’exis- 
tence plus  ou  moins  rapprochée  du  courant  écjuatorial  et  à la 
vapeur  d’eau  qu’il  nous  amène. 

les  sTHATUs  sont  de  longues  handis>  de  nuages  s’étendant  à 
l’horizon  le  soir  au  coucher  du  soleil,  et  quelquefois  à son 
lever.  Ce  sont  des  couches  de  nuages  que  la  pin  speclive  montre 
pr  la  tranche  : alors  même  qu’ils  sont  formés  par  des  vapeui's 
légèivs,  ce  pint  de  vue  leur  donne  une  densité  apj)arenle 
assez  considérahle.  Des  cumulus  d’égale  hauteur,  ainsi  vus  dans 
leur  plan,  produisent  un  effet  semhlahle.  Il  en  s«'rait  de  même 
des  cirrus,  des  cirro-cumulus.  Les  cumulo-stratus  doivent  à 
leur  faible  hauteur  une  partie  de  l’asp^cl  qu’ils  présentent.  L' 
stratus  est  donc  une  apprence  plutôt  qu’une  forme  prliculière 
de  nuages. 

Il  en  est  de  même  du  Munrs.  Un  nuage  quelconque,  en  s’a- 
haissant  ou  en  se  ivsolvant  <‘ii  pluie,  devient  un  nimbus. 
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Pluie.  — A mi'stiiv  qtie,  par  11*8  pro<rn*s  de  la  cotulrnsalion, 
lt*s  vrsiculcs  de  vapeur  augmentent  de  volume,  leur  vitesse  dé 
cinilc  s’acet'dère.  I«a  résistanee  di^  l’air  est,  en  effet,  U'aneoup 
plus  grande,  relativement,  pour  des  globules  Irès-liiis  (jue  )»our 
des  gouttes  d’une  grosseur  déjà  notable.  Il  arrive  (juelquefois 
que  nous  nous  trouvons  au  milieu  même  du  nuage,  qui  se  n'“- 
soul  en  pluie  dans  un  air  calme.  I^e  phénomène  prend  le  nom 
de  serein.  Les  goutteletU«i  sont  fines  et  nombreuses,  et  leur 
diiitc  est  très-lente. 

On  a supp<ts«'*  que  bis  gouttes  de  jiluie,  en  tombant,  conden- 
saient à leur  surface  de  la  vapeur  pris**  aux  couches  d’air  qu’elles 
travenaint,  et  atteignaient  ainsi  la  grosseur  que  nous  leur  con- 
naissons. Ce  résultat  est  théoriquement  incontestable  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  mais  il  est  extrêmement  limite.  La  va- 
peur condensée  par  chaque  goutte  de  pluie  abandonne  de  la 
chaleur  latente  qui  servirait  à échauffer  ces  gouttes,  nécc*ssai- 
rement  plus  froides  que  l’air  environnant,  autrement  aucune 
condensation  de  vapeur  n’aurait  lieu.  Des  deux  pluviomètres 
de  l’Observatoire  impérial,  l’un,  situé  dans  la  cour,  a accusé 
en  moyenne  annuelle,  de  1817  à IS^?,  57  centimètres  de 
pluie,  tandis  que  l’autre,  celui  de  la  terrasse,  placé  à 27  mètres 
au-dessus  du  premier,  n’en  accuse  que  50.  La  chaleur,  dé- 
gagée par  les  7 centimètres  de  pluie  que  l’on  |H)urrait  suppo- 
ser condensaiedans  l’intervalle  qui  stipare  les  deux  pluviomètres, 
suffirait  pour  élever  de  75  degrés  la  température  des  50  aulr«*s. 
|ja  vérité  est  que,  depuis  quelques  années,  la  différence  entre 
les  deux  pluviomètres  de  l’Observatoire  va  en  s’affaiblissant 
graduellement  |>ar  l’effet  de  quelques  plantations  nouvelles. 
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Kilo  est  donc  tnVprolmblemenI  on  grande  partie  due  à un 
simple  effet  d’emplacement  et  à l’entraînement  des  gouttes  li- 
(juides  par  les  remous  de  vent.  La  dimension  souvent  considé- 
rable de  ces  gouttes  doit  avoir  une  autre  origine  que  le  déjxlt 
successif  de  vapeur  à leur  surfact'.  Une  explication  plus  probable 
se  trouve  dans  le  froid  tiaVaif  que  l’on  rencontre  certains  jours 
à de  faibles  hauteurs  de  l’atmosphère,  môme  dans  11*8  plus 
chaudes  journéa's  de  l’été.  I^es  grêles,  fré<pientes  dans  cette  sai- 
son, en  sont  la  conséquence.  L’énorme  dimension  que  les  grê- 
lons acquièrent  quelquefois,  leuia;  formes  irrégulièn»,  angu- 
leuses même,  montrent  qu’ils  ont  dit  rester  longtemps  Ixillottés 
dans  les  nuages,  et  que  plusieurs  d’entre  eux  se  sont  .soudés  en- 
semble. Li  pluie  froide  qui  les  accom[)agne  provient  de  grêlons 
moins  gros  ou  moins  compacts  qui  ont  eu  le  temps  de  fondre 
avant  d’arriver  jusqu’à  nous.  D’un  autre  côté,  iHiaiicoup  de 
pluies  dans  la  plaine  sont  des  neiges  sur  les  montagnes. 

. Il  est  probable  que,  dans  certaines  pluies,  des  vésicules  ou 
globules  plus  ou  moins  nombreux  se  sont  reunis  entre  eux  pour 
former  des  gouttelettes,  et  que  celles-ci,  en  travcr.sant  le  nuage, 
ont  rama.s.sé  et  fondu  en  elles  un  grand  nombre  d’autres  vési- 
cules. Pour  d’autres  pluies,  l’origine  dt's  gouttes  s**ra  due  à la 
fusion  de  llocons  de  neige  grossis  d’autres  flocons,  ou  à la  fu- 
sion de  grains  de  grêle  ou  de  grê'sil. 

On  voit  quelquefois,  il  est  vrai,  de  larges  gouttes  de  pluie 
tomber  d’un  ciel  sans  nuage  ; on  voit  aussi  quelquefois  le  sol 
scï  couvrir  de  neige  par  un  ciel  parfaitement  clair  en  apparence; 
c’est  qu’il  faut  que  les  vésicules  d’eau  ou  les  aiguilles  de  glace 
soient  déjà  très-pressiîes  et  occupent  des  couches  assi'z  éjiaisses 
[K)ur  troubler  d’une  manière  bien  sensible  la  transparence  de 
l’air. 

le  fait  inverse  est  plus  facile  à concevoir.  Dans  les  plaines, 
au  printemps,  quand  le  temps  est  variable,  on  voit  quelquefois 
la  pluie  tomlMTen  abondance  d’un  nuage  situéà  l'horizon;  mais 
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les  IkuhIos  lie  [tluic  que  l'on  dislin{!fuc  à leur  couleur  grise  liis- 
|)araissenl  'avant  d’arriver  au  sol.  La  pluie  s’est  tWaporéc  dans 
les  couches  d’air  qu’elle  a successivement  traversées.  Ici,  la 
chaleur  latente  d’évaporation  n’iïst  pas  prise  aux  gouttes  d’eau, 
elle  est  prise  à l’air,  dont  la  masse  est  considérable  par  rap- 
port à celle  de  l’eau  foiirnie  par  l’averse  la  plus  abondante, 
I.,e  refroidi-ssement  ri'*sultant  j>our  l’air  jMiut  n'ètrc  que  de  quel- 
ques degn-s. 

Acige.  — l,a  légèreté  des  flocons  de  neige,  et  la  lenteur 
avec  laquelle  ils  tonilwnl,  rend  facile  l’explication  des  dimen- 
sions qu’ils  acquièrent.  L's  cristaux  ont  d’ailleurs  la  propriété 
de  favoriser  le  dépôt  de  nouveaux  cristaux  à leur  surface,  et 
de  s’aecrohre  dans  des  conditions  où  la  cristallisation  ne  s’o|>é- 
rerait  pas  si  elle  n’était  pas  déjà  commencée. 

]>es  cristaux  dont  la  neige  est  formée  sont  adminhles  de  dé- 
licatesse et  de  variété.  I-es  flocons  qui  tombent  en  même  tem|)s 


Fig.  5(3.  — CriaUuK  Je  neige  gros^Î!^  à la  Ioii|K‘. 


ont  à |)cu  près  la  même  forme;  mais,  si  un  certain  intervalle 
s’écoule  entre  deux  averses  de  neige,  on  observe  dans  la  seconde 
d’autres  figures  que  dans  la  première.  Les  différences  les  plus 
légères  dans  la  temjxuature  et  l’état  hygrométrique  sullisent  à 
modifier  de  mille  manières  la  forme  des  cristaux.  Scoa*sby,qui 
a fait  un  grand  nombre  de  voyages  dans  les  mère  polaii’es, 
comme  capitaine  baleinier,  a donné  d’intéres.'yjiits  détails  à ce 
sujet,  dans  son  ouvrage  sur  le  Nord.  Nous  reproduisons  (fig.  56) 
les  plus  remai-quables  des  ligures  qu’il  en  donne.  On  reconnaîtra 
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<|(icli|u’uiu!  d’cntru  cllosclans  In  nei;;e  luiiilKinIc,  on  In  iT4;i;vanl 
sur  (lu  (lr<i|)  (jii  (lu  v(;luurs  noir,  ul  ('ii  l’exaininnnl  n In  Iou|h;, 
l>(!s  lijfuri's  soûl  jtlus  nettes  et  plus  iv"uli(‘ivs  (]unud  le  temps 
est  enliiie.  l'iie  grniide  n^'ilnlion  dans  les  nuages,  au  müimuit 
où  la  neige  se  forme.  In  |K‘lotonne  en  |>etites  masses  coiisti- 
luanl  le  (fthil. 


^ Ml.  — > Ro»ée,  (livre*  Celée  blenche. 

Jusipi’à  pivseni  nous  avons  sup|KiS(;  cpie  le,  refroidissement 
et  la  eondensalion  de  la  vapeur  avaient  lieu  dans  la  masse 
nu‘ine  de  l’air;  souvent  aussi  le  plænomène  a lieu  à la  surface 
d(!s  corps;  il  prend  le  nom  de.  rasre  quand  la  va|>eur  se  (Uqiose 
à r('lal  d’eau,  et  de  gicre  ou  d(;  gçléc  hl(in''l\c  quand  In  vapeur 
se  (l(‘pose  a l’f'tat  de  glace. 

La  formation  du  givre  ou  de  la  ros(’e  se  produit  fivqucmmeni 
sous  nos  yeux,  lorsque  nous  introduisons  au  milieu  d’un  air 
chaud  un  corps  froid,  tel  (jii’im  vase  plein  d’un  mfdange  de 
neige  et  de  sel  marin,  ou  simphîmenl  une  carafe  d’eau  fraîche. 

Li  rosée  a été  l’objet  des  hypollù«isi  les  plus  discordantes 
jusqu’au  moment  où  le  docteur  Wells  en  a donné  la  véritable 
ex|dication. 

refroidissement  nocturne  a lieu  surtout  par  voi(î  de  rayon- 
nement. La  chaleur  s’échappe  des  corps  froids  ou  chauds, 
comme  elle  émane  du  .soleil  ; l’abondance  des  rayons  émis 
vari(!  seule  avec  la  leni|Kirature.  Mais,  de  même  que  la  Uaae 
a sur  les  rayons  solair(‘s  un  |H)Uvoir  absorbant  beaucou])  plus 
grand  que  l’atmosphiTc,  elle  conserve  aussi  un  pouvoir  émissif 
beaucoii])  plus  développé  (picc(!lui  de  l'air.  last  rayons  de  cha- 
leur qui  émanent  delà  terre  sont  en  oiitn-  obligés,  pour  av.  dis- 
[terser  dans  les  espaces  planétainrs,  de  traverser  ralinosplu'Tc 
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iloiil  ils  compcnstMil  en  |artic  les  perles.  Il  en  résulte  (pie,  si 
la  lempér.ilure  île  l’air  baisse  d’alionl  plus  vile  querelle  du  sol, 
le  sol  ne  tarde  pas  à prendre  les  devants;  et,  par  une  unit 
calme  et  sereine,  il  n’est  pas  rare  de  voir  un  lliennoiuèlre 
eouclié  sur  l’herbe  descendre,  même  dans  nos  climats,  de  7 
ou  8 degrés  au-dessous  de  la  lemjnu’ature  d'un  thcrrnomèlre 
placé  à quebpies  décimètres  seulement  du  sol.  Knlre  ces  ib^ux 
lempéralures  il  existe  un  as.sez  large  intervalle  |)ourle  point  de 
rosée. 

Ixîs  circonstances  lavorables  à la  formation  de  la  rosiie  sont 
d('(s  lüi's  faciles  à prévoir. 

I”  l’ius  l’air  sera  humide,  plus  la  tcmjiérature  de  précipi- 
tation de  la  vapeur  seni  facile  à atteindre.  Les  rosiies  sont  plus 
abondantes  dans  le  voisinage  des  grandes  masses  d'eau,  sur  les 
côtes,  que  dans  l’intérieur  des  continents  ; elles  suflisent  à com- 
penser la  rareté  des  pluies  d’été  dans  la  Provence  et  l’Algérie 
|H)ur  la  culture  des  céréales. 

2"  Plus  le  ciel  sera  pur.  Pair  calme,  l’horizon  étendu,  plus 
la  |ierle  par  rayonnement  sera  ellicacc.  Iaîs  nuages,  les  brouil- 
lards élevés,  ou  les  objets  terrestres  rendent  à la  terre  plus  de 
chaleur  queue  le  ferait  l’espace  céleste  qu’ils  interceptent;  ils 
sont  un  obstacle  au  refroidissement  lerirslre;  de  même  l’air, 
en  se  renouvelant  trop  vite  autour  des  objets  plus  froids  que 
lui,  l(!s  réchauffe.  L'une  et  raiitre  cause  diminuent  l’abondance 
des  rosées. 

Dans  les  pays  méridionaux,  le  ciel  est  généialement  d’uni* 
pureté  à peu  pri's  inconnue  sous  le  climat  de  Paris;  le  refroidis- 
sement nocturne  y est  très-actif,  et  le  désert  même  a .ses  rosées. 

Ia;s  nuits  claires  du  printemps  sont  tri*s-redo niées  du  cul- 
tivateur, surtout  loisqu’elles  sont  priicédées  j>ar  des  pluies. 
Alors  même  que  la  leni|H‘i“ature  descend  à peine  à zéro  dans 
l’intérieur  des  villes  ou  dans  les  lieux  couverts,  la  glace  ap- 
pâtait dans  la  e'iin|)agne,  et  les  plantes  peuvent  descendis  à à 


Digitized  by  Google 


504 


LES  NUAGES. 


ou  fJ  dfgn'-s  au-dfssoiis  do  zdiD  : la  rosée  devient  aloi’s  pelée 
Idanelie,  et  il  suffit  f]iielquefois  des  dernières  heures  d’une 
Ik’IIc  nuit  jiour  détruire  les  jdus  belles  ap|«u‘euces  de  iveoltes. 
Si  la  pelée  hiauehe  est  plus  redoutable  après  la  pluie  que  par 
un  temps  sec  bien  établi,  c'est  que  la  plante  est  plus  tendit- 
et  plus  délicate,  et  qii'alors  elle  supporte  d'autant  moins  facile- 
ment l’action  du  froid  qu’elle  y a été  moins  préparée.  temps 
pluvieux  ont  un  ciel  couvert  et  dt*s  nuits  jn-ndant  lesquelles  il 
ne  pèle  pas  au  printemps,  du  moins  dans  les  années  onlinaires. 
Li  lune  rousse  est  à craindre  seulement  quand  elle  s«'  montiv, 
parce  que  le  ciel  est  alors  découvert  : le  cultivateur  dit  que  ses 
rayons  sont  malfaisants;  ipnorant  la  cause,  il  s’attache  au 
sipne  visible  qui  raccomjiagne.  Ilien  des  pn'-jiipés,  dans  les 
campagnes,  ne  sont  ainsi  qu’une  vérité  mal  formulée,  une  vé- 
rité de  fait,  avec  une  erreur  il’interpn-tation. 

Dans  l’inde,  où  malgré  1a  chaleur  du  jour  le  froid  nocturne 
est  trè-s-vif,  les  cultivateui-s  allument  dans  leurs  champs  des 
feux  accompagnés  de  licaucoup  de  fumée.  Ix-s  nuages  artificiels 
ainsi  formés  suffisent  pour  abriter  les  n*coltes.  Cette  pratique  v 
est  rendue  [mssible  par  le  calme  complet  de  l'air,  calme  qui  par 
lui-inèmeaiipmente  l'alwissement  de  la  tempénituredes  jilantes. 
Dans  nos  jiays,  quand  l’abri  des  nuages  fait  rléfaiit,  les  jardi- 
niers y suppléent  par  des  claies,  des  toiles,  des  |Kiillas.sons  ou 
des  ebiissis. 

Si  le  calme  absolu  de  l’air  est  favorabb-  à un  i-efroidisse- 
ment  intense  des  objets  terrestres,  il  ne  l’est  pas  autant  à l’a- 
bondance des  rosées.  Une  fois  que  la  couche  d’air  en  contact 
avec  l’objet  s’i-st  déjxmillée  de  si  vajieur  en  exn-s,  si  elle  n’est 
pas  remplacée  jiar  un  autre,  le  dépôt  s’arrête.  I>e  renouvelle- 
ment de  l’air  est  donc  favorable  dans  une  certaine  limite;  un 
vent  un  peu  fort  arrête  la  formation  de  la  rost'-e,  paroe  que  l’air 
enlouninl  les  objets  n’a  pas  le  temps  de  s«!  refroidir,  et  que 
les  objets  eux-mêmes  se  refroidissent  mal. 
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Tous  les  corps  ne  rayonnoiil  pas  el  ne  se  refroidissent  piis 
au  même  degré  pendant  la  nuit  ; la  rosée  ne  se  dé[K)se  pas  sur 
tous  .avec  la  même  abondance  : l’herbe  el  les  plantes  s’en  re- 
couvrent facilement;  les  métaux  en  reçoivent  peu,  surtout 
quand  ils  .sont  polis. 

Une  esjwcc  de  rosée  peut  se  dé|ioser  sur  les  corps,  même 
pi’ndant  le  jour.  La  cause  en  est  alors  différente.  Lirsque  après 
des  froids  prolongés  survient  un  vent  chaud  el  humide,  les  murs 
des  édifices  n’ayant  pas  eu  le  temps  de  s'échauffer  précipitent 
la  vapeur  de  l’air  à leur  surface.  Dans  les  mêmes  conditions, 
el  par  des  froids  plus  vifs  encore,  le  dé|)ôt  peut  être  solide  el 
forme  le  givie.  Nous  remarquerons  cejwndanl  que,  pour  ce 
dernier  dépôt,  il  n’est  pas  toujours  nécessaire  que  le  corps  où 
il  SC  produit  soit  à une  température  inférieure  à celle  de  l’air. 
La  cristallisation  s’opère  plus  facilement  sur  les  objets  qu’au  mi- 
lieu de  l’air,  surtout  sur  les  asjH'rités,  et  mieux  encore  sur  un 
cristal  déjà  formé;  de  là,  le  givre  qui  recouvre  les  cheveux  ou 
les  habits  par  les  grands  froids. 
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H 1*'.  entre  le*  tropiqne*. 


Hans  la  région  des  alizés  le  ciel  est  généralement  pur.  l’arfdis 
on  y remarque  de  légers  nuages;  mais  ces  nuages  sont  situés  à 
une  grande  hauteur,  et  souvent  même  leur  direction  du  S.  0. 
au  N.  E.  montre  qu’ils  sont  placés  <à  la  limite  inférieure  du 
conire-alizé  de  retour.  Les  pluies  y sont  donc  très-rares,  et  ne 
s’y  produisent  que  sur  le  parcours  des  mouvements  tournants 
venus  des  régions  où  les  alizés  cessent  ou  du  moins  perdent 
leur  régularité.  On  conçoit  qu’il  en  doive  être  ainsi.  I^es  alizés 
progressent  vers  l’équateur  thermique;  ils  parcourent  successi- 
vement des  régions  de  plus  en  plus  chaudes,  et  leur  capacité  de 
saturation  va  croissant.  Leur  température  baisse,  il  est  vrai, 
pendant  la  nuit;  mais  ce  mouvement  du  thermomètre  est  peu 
prononcé  sur  la  mer;  s’il  l’est  un  jwu  plus  dans  les  hautes 
régions  de  l’atmosphère  ou  sur  les  continents,  par  contre  l’air 
y est  plus  loin  de  son  point  de  saturation.  los  accidents  mé- 
téorologiques propres  à mélanger  brus(jucnient  les  diverses 
couches  d’air  sont  à |)cu  près  inconnus  dans  les  zones  alizées, 
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(lu  moins  à une  (Mirtainc  distance  des  côtes  et  hors  du  trajet 
des  cyclones.  Tout  s’y  réduit  à d’abondantes  rosées  nocturnes. 

L’aspect  du  ciid  change  d’une  manière  complète  quand  on 
approche  de  la  zone  des  calmes  équatoriaux.  Cette  zone  est 
connue  des  navigateui’s  par  .s(;s  pluies  fréquentes  et  torrentielles, 
sa  voûte  de  nuages  perpétuels,  l’atmosphère  lourde  qu’on  y -res- 
pire, .ses  orages  nombreux  et  violents.  Les  marins  anglais  et 
américains  la  désignent  sous  le  nom  de  Cloitd-Rhuj  (.\nneau  de 
Nuagtsi);  nos  marins  l’appidlent  le  Pul-aii-Noir.  lii  viennent 
s’aceiimultir  toutes  les  vapeurs  amassc-es  par  les  alizés  dans  leur 
long  parcours  à la  surface  de  l’Océan;  ces  vapeurs  sont  entraî- 
nées par  la  napjM*.  équatoriale  ascendante  dans  les  hauU-s  régions 
de  l’atmosphère  où  elles  trouvent  des  tem|>ératures  de  plus  en 
plus  has.s(^;  elles  s’y  condensent  en  grande  partie  et  forment 
cette  voûte  de  nuagesqui,  vers  l’tKjuateur,  entoure  la  terre  comme 
d’un  anneau  oh.scuret  dont  la  largeur  s’étend  au  delà  des  limites 
dt^  calmes.  Tout  ce  qui  ne  se  ré'sout  pas  en  pluie  se  déverse 
latéralement,  entraîné  par  les  contre-alizrs;;  mais  ces  nuages 
interceptent  les  rayons  solaires,  ils  .s’échauffimt  de  toute  la  cha- 
leur qui  .sans  eux  arriverait  ju.s(|u’à  la  surface  de  l’Océan;  ils 
SC  fondent  graduellement  à mesure  qu'ils  s’é-cartent  de  l’anneau 
(^•ntral,  et  quelques  lambeaux  s(!ulement  passent  au-dessus  des 
rt‘gions  oû  régnent  les  alizés.  Les  contre-alizés  chargés  de  ces 
vapeurs  marchant  vers  des  latitudes  oû  la  température  est  de 
moins  en  moins  (‘levi'e  linissent  par  se  sursaturer,  et  vers  les 
tropiques  nous  verrons  reparaître  deux  autres  anneaux  de 
nuages  moins  continus  cependant  et  moins  abondants  que  dans 
la  zone  des  calmes  équatoriaux. 

Dans  cette  dernière,  toutefois,  les  pluies  ne  sont  pas  con- 
tinues. Les  variations  diurnes  de  la  tem[)ératurc  et  surtout  les 
mouvements  de  l’atmo-sphère  qui  en  .sont  la  conséquenc*!  y pro- 
duisent quelques  intermittences.  Le.s  courants  ascendants  attei- 
gnent plus  haut  le  jour  que  la  nuit,  et  l’iniluence  des  rayons 


Digiiized  by  Google 


308 


DISTRIBUTION  DES  PLUIES. 


solaires  ne  suffit  pas  à eompenser  le  refroidissement  n'-sullant 
de  cet  accroissement  d’altitude  des  nuages.  Iæ  ciel  esl  assez 
souvent  clair  le  matin  au  lever  du  soleil,  souvent  aussi  les  nuits 
s’écoulent  sans  pluie.  C’est  de  4 heures  du  matin  à 4 heures 
du  soir  que  l’eau  tombe  en  plus  grande  alrandanec. 

Sur  les  continents,  la  differenee  entre  les  temjKTatures  du 
jour  et  de  la  nuit  est  beaucoup  plus  marquée.  11  en  résulte  des 
oppositions  périodiquement  alternantes  entre  la  terre  et  l’eau, 
et  des  oscillations  corresjiondantes,  favorisées  par  les  saillies  du 
sol,  se  produisent  dans  les  mouvements  de  l’atmosphère.  Ia!s 
courants  ascendants  y s<inl  singulièrement  activés  par  la  tempé- 
rature élevée  du  jour;  aussi  peut-on  reconnaître  au  loin  les  îles 
de  l’océan  Pacifique  aux  splendides  piles  de  nuages  qui  planent 
au-dessus  d’elles,  non-seulement  quand  elles  sont  élevées  cl 
monlagncn»'s,  mais  encore  lors(jii’ellcs  sont  basses  et  comjwstvs 
de  simples  récifs  de  corail  déjwssanl  à jicinc  la  surface  de  l’eau. 
Ces  masses  de  nuages  ne  proviennent  pas  seulement  de  l’îlc 
elle-même;  les  courants  ascendants  produits  à leur  surface 
déterminent  un  appel  d’air,  particulièrement  sur  la  partie  de 
l’Océan  d’où  vient  le  vent,  et  cet  air  apporte  un  fort  contin- 
gent de  vapeur.  La  pluie  et  l’orage  peuvent  alors  éclater  plus 
tard,  mais  aussi  ils  se  pndongenl  beaucoup  plus  avant  dans  la 
nuit.  Dans  certaines  jarlies  du  Mexique,  l’orage  et  la  pluie 
commencent  régulièrement  vers  deux  heures  du  soir  et  la  pluie 
continue  jusqu’à  cinq  heures  du  matin  ; dans  d’autres,  la  pluie 
cesse  pendant  la  nuit  ; dans  d’autres  encore,  elle  dure  à peine 
quelques  heures.  Ix;s  plus  grandes  divergena's  apparaissent, 
d’un  lieu  à l’autre,  dans  sa  quantité,  sa  durée  et  les  heures  de 
sa  chute.  Ces  divergences  lésullcnt  des  rapjjorls  de  position  de 
la  terre  et  de  l'Océan,  de  la  direction  des  chaînes  de  montagne';, 
de  l’altitude  du  lieu  considéré  et  de  sa  situation  sur  le  versant 
exposé  aux  vents  marins  ou  sur  le  versant  opposé. 

La  zone  des  calmes  équatoriaux  se  déplaçant  annuellemeiil  à 
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la  surface  du  glül>e  à In  suite  du, soleil,  la  région  pluvieuse 
éprouve  un  déplacement  semblable.  Entre  les  limites  extrêmes 
de  leur  parcours,  à Bogota,  par  exemple,  il  existe  annuellement 
deux  .saisons  pluvieuses  et  deux  saisons  sèches;  en  s’avançant 
vers  ces  limites,  les  deux  saisons  pluvieuses  se  rapprochent,  et 
aux  limites  mêmes  elles  se  confondent  en  une  seule  saison  plu- 
vieuse alternant  avec  une  saison  sèche  et  commençant  à une 
époque  d’autant  plus  tardive  qu’on  remonte  plus  haut  vers  les 
tropiques. 

üans  la  partie  de  l’Amérique  méridionale  située  au  Nord  de 
l’équateur,  le  ciel  est  sans  nuages  depuis  décembre  jusqu’en 
février,  le  vent  souffle  de  l’E.  ou  de  l’E.  N.  E.,  l’air  est  sec  et  les 
végétaux  sont  sans  feuilles.  Vers  la  fin  de  février  ou  le  commen- 
cement de  mars  le  bleu  du  ciel  devient  moins  foncé,  l’air  se 
charge  d’humidité  et  les  feuilles  des  arbres  commencent  à pous- 
ser ; l’alizé  souffle  avec  moins  de  force  et  tombe  entièrement  par 
instants;  des  montagnes  de  nuages  s’amassent  au  Sud-Sud- 
Est  et  jKircourent  quelquefois  le  ciel  avec  une  extrême  vitesse  ; 
l’électricité  atmosphérique  devient  plus  forte,  surtout  au  cou- 
cher du  soleil,  et  quelques  éclairs  sillonnent  le  ciel  au  Sud  : 
c’est  un  signe  certain  de  l’appiDche  des  pluies.  Le  ciel  se  trouble 
et  devient  gris.  L’après-midi,  au  moment  où  la  chaleur  esta  son 
maximum,  un  orage  éclate  accompagné  de  fortes  pluies.  Au 
commencement,  les  nuages  et  la  pluie  .se  forment  seulement 
durant  les  heures  brûlantes  du  jour  et  disparaissent  vers  le  soir; 
à mesure  que  la  saison  avance,  ils  se  montrent  dès  le  matin  ; 
puis,  sur  la  fin,  ils  reparaissent  de  nouveau  dans  l’après-midi. 
A Panama,  les  pluies  commencent  dans  les  premiers  jours  de 
mars;  sur  les  bords  de  l’Orénoque,  elles  n’arrivenl  guère  avant 
la  fin  d’avril,  et  vers  le  milieu  de  juin  à San-Blas  en  Californie. 
A la  Havane,  dans  l’ilc  de  Cuba,  et  à Rio-Janeiro,  on  est  déjà 
sorti  des  limites  des  pluies  équatoriales,  les  conditions  climaté- 
riques ont  quelque  analogie  avec  celles  des  hautes  latitudes.  Au 
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.S<‘négal,  la  saison  des  pluies  dure  depuis  le  commencement  de 
juin  jusqu’au  commencement  de  novembre. 

Dans  l’Inde,  le  régime  des  pluies  est  sous  la  dépendance  des 
moussons.  La  r.ôte  occidentale  de  la  presqu’île  est  pluvieuse  tant 
que  dure  la  mousson  du  S.  0.;  la  saison  sèche  y règne  pendant 
la  mousson  du  N.  E.  L’inverse  a lieu  pour  la  côte  orientale; 
mais  les  pluies  sont  moins  abondantes  sur  les  côtes  de  Coro- 
mandel que  sur  celles  de  Malabar,  parce  que  le  golfe  du  Bengale 
est  moins  étendu  que  l’océ^m  Indien.  Le  plateau  du  Dekan  pare 
ticipe  des  climats  des  deux  côtes,  lîii  n'gime  analogue  est  pro- 
tluit  dans  l’Indo-Cbine  pr  des  causes  s«unblables. 


Nous  donnons  (fig.  b7  et  58)  les  courbes  des  moyennes  men- 
snelles  d’e.au  tombée  en  deux  points  situés  aux  deux  extrémité-s 
Non!  et  Sud  de  la  région  intertropicale  de  l’océan  Indien, 
Calcutta  et  Saint-Benoît  (île  Bourlwn).  Dans  la  première  ville, 
le  maximum  de  pluie  tombe  en  juin;  1a  saison  pluvieuse  y dure 
de  mai  en  septembre  et  la  saison  sèche  d’octobre  en  mai.  Dans 
l’autre  ville,  au  contraire,  1a  saison  pluvieus»;  dure  de  novembre 
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en  mai;  le  mois  le  plus  mouillé  est  le  mois  de  janvier;  la 
saison  swlie  dure  de  la  lin  de  mai  en  novembre.  Dans  1 un  et 
l’autre  cas,  les  inflexions  secondaires  de  la  courl>e  tiennent  aux 
perturbations  aecidentelle^. 


tUc  Bourbon*. 


Dans  la  (ig.  57,  nous  avons  joint  à la  courbe  des  pluies  la 
courbe  des  températures,  afin  de  montrer  l’influence  de  la  pre- 
miênï  sur  la  seconde.  La  ligne  poinlilItH*.  rétablit  la  marche 
régulière  de  la  température  annuelle,  la  ligne  pleine  reprtsenle 
la  marche  vraie  de  la  température  ; l’écartement  de  ces  deu.v 
lignes  en  juin,  juillet,  août  et  septembre  mesure  le  degré  de 
rafraicbissemenl  de  l’atmosphère  produit  par  h‘S  pluies.  Iæ 


Fig.  S9.  Courbes  des  moyenne.»  mensuelie»  de»  températures  et  de»  hauteurs  d’eaux 
pluviales  à .Anjaraksndy. 


phénomène  est  encore  plus  marqué  dans  la  fig.  59,  où  la  courl)c 
inférieure  est  relative  aux  eaux  pluviales  et  la  courbe  suj)érieure 
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aux  lemjH'raturcs.  la;  minimum  do  chalour  correspond  au  mois 
où  la  température  devrait  èiro  la  plus  élevée  : c’est  aussi  dans 
c<;  mois  que  les  pluies  sont  les  plus  abondantes.  11  s’en  faut  di* 
beaucoup,  ecjændant,  que  l’impression  ressentie  soit  d’accord 
avec  le  thermomètre,  particulièrement  en  mer. 

Dans  la  région  des  alizés,  des  brisi's  vivifiantes  tempi:rent 
l’ardeur  d’un  soleil  presque  vertical.  L’air  y est  d’une  dizaine 
de  degres  au-dessous  de  la  température  de  notre  corps,  et  il  est 
incomplètement  sature.  Son  renouvellement  rapide  autour  de 
nous  favorise  la  déperdition  de  la  chaleur  que  nous  produi- 
sons en  excès  et  qui  ist  emportée  soit  par  le  contact  de  l’air, 
soit  jiar  l’évaporation.  Dans  la  zone  des  calmes,  la  brise  est 
molle  et  incertaine,  l’atmosphère  est  éloufTanle  ; on  y éprouve 
un  invincible  sentiment  de  lassitude.  La  température;  s’est 
cependant  à peine  élevée  de  quelques  degrés;  mais  l’air  e.st 
presque  entièrement  saturé,  sa  puis.sance  d’évujKiration  est  à 
jieu  pris;  annulée,  et  la  cause  la  plus  active  de  déperdition  de 
calorique  dans  ces  chaudes  régions  ayant  disparu  pour  nous, 
nous  ne  savons  que  faire  de  lâ  chaleur  qui  ne  ce.s.se  de  si;  pro- 
duire dans  nos  organes.  Les  bourrasques  orageuses  .sont  aloi-s 
désirées  par  les  marins,  malgiv  le  surcroît  de  travail  qu’elles 
leur  imposent  ; ces  bourra.sijues  les  soulagent,  et  d’autre  part 
elles  aident  à fianchir  ces  régions  où  les  brises  régulière’s  font 
défaut.  L’insalubrité  de  la  zone  des  redmes  est  tris-ifdoulée  des 
navires  chargés  d’émigiants  australiens  ou  californiens,  qui  y 
lai.s.sent  plus  d’une  victime  du  climat. 

Sur  les  continents,  la  température  est  beaucoup  plus  élevée 
qu’en  pleine  mer  ; mais,  jiendant  la  saison  sèche,  l’air  y est 
aussi  beaucoup  plus  éloigné  de  son  jwint  de  saturation.  On  peut 
alors  supporter,  sans  trop  de  fatigue,  une  température  diurne 
de  40  ou  45  degrés  ; mais,  pendant  la  saison  humide,  une  tem- 
|)érature  de  50  ou  55  degrés  devient  intolérable  pour  nous. 
L’eau  dont  le  sol  est  sans  cesse  imprégné,  jointe  à la  température 
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ülfivée,  produil  une  vcgéliilion  d’une  merveilleuse  richesse, 
lUiiis  en  même  temps  une  désorgauisiiliou  rapide  des  praduils 
végétaux  ou  animaux  (jiii  ont  cûui|)lété  leur  évolution  vitale. 
liCs  miasmes  de  nature  incoimue  qui  s’eu  dégagent  engeudreiil 
des  maladies  redoutables  même  pour  les  indigènes,  hï  saison 
des  pluies  intertropicalcs  est  désastreuse  pour  les  Euro|)éens. 

Ces  pluies,  du  reste,  sont  d'une  abondance  sans  exemple  dans 
nos  climats.  I>a  hauteur  moyenne  d’eau  recueillie  anriuellemcnl 
dans  les  environs  de  Paris  est  de  5 ou  G dixièmes  de  mètre;  à 
Saint-Benoît,  dans  Pile  de  la  Réunion  (Bourlwii),  M.  .Maillard' 
en  a recueilli  1G“,5  en  quatre  ans,  de  1846  i'i  1850,  ce  qui 
donne  une  moyenne  annuelle  de  4'”,1.  Le  mois  de  janvier,  à 
lui  seul,  en  a donné  0"',74,  c’est-à-dire  autant  qu’il  eu  tombe 
à Paris  pendant  toute  la  durée  de  l’année  la  plus  mouillée.  A 
Sainl-.Iosepb,  ilans  la  même  île  de  la  Réunion,  la  moyenne  an- 
nuelle descend  à S",!.  Dans  l’Inde,  la  quantité  d’eau  annuelle 
varie  de  2 à 5 mètres  ; elle  est  à j)eu  près  la  même  dans  l’A- 
mérique méridionale  et  la  Sénégambie,  variant  du  reste  beau- 
coup suivant  les  localités.  Si  l’on  considère  qu’il  ne  pleut  que 
jiendaul  quelques  mois  et  chaque  jour  durant  (pielqiies  heu- 
res, le  contraste  avec  les  plui*»  de  nos  climats  semblera  ]dus 
frappant.  Les  gouttes  d’eau  sont  énormes,  tn'*s-serrées  et  ar- 
rivent A terre  avec  une  grande  force.  Une  seule  avers<‘  peut 
donner  40  millimètres  d’eau,  ce  qui  dans  nos  pays  produirait 
de  véritables  désastres.  Dans  l’intérieur  des  terres,  cependant, 
l’abondanœ  dis  pluies  diminue  d’une  manière  notable.  ASerin- 
gapaUini  dans  l’Inde,  et  à Bogota  en  Amérique,  elle  est  à jveine 
supérieure  à celle  des  pluies  de  la  France. 

' Annuaire  de  la  Soctéld  méléoroiogique  de  France,  1855,  t.  I",  p.  155. 
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Ix's  conlre-alizés  supérieurs  s*i  refroidissent  graduellement  à 
mesure  qu’ils  progressent  de  l’équateur  à la  surface  des  deux 
hémisphères  ; ils  se  rapprochent  en  même  temps  de  la  surface 
du  globe,  jusqu’au  moment  où  ils  forment  les  nappes  tropica- 
les descendantes  pour  se  |>artager  entre  les  alizés  et  les  courants 
équatoriaux.  Les  nuages  et  les  pluies  reparaissent  à partir  de 
cette  ligne  de  partage.  Dans  ce  mouvement  de  descente,  l’air 
marche  encore  du  froid  au  chaud  et  sa  vapeur  gaixlc  son  état 
gazeux  ; mais  la  portion  qui  se  dirige  obliquement  vers  les  pôles 
marche  du  chaud  au  froid  ; elle  arrive  ropidement  à son  [loint 
de  saturation,  le  déjiasse  et  donne  lieu  à des  condensations 
moins  abondantes  que  dans  les  régions  équatoriales,  mais  ce- 
pendant encore  su|X‘rieures  à nos  pluies  du  Nord  de  la  P’ rance. 

La  ligne  d’abaissement  des  alizés  supérieurs  suit  à peu  près 
dans  ses  oscillations  annuelles  la  zone  des  calmes  et  des  pluies 
de  l’équateur,  tout  en  re.stant  à une  distance  de  25  à 50  degrés 
de  cette  dernière.  L’arc  |>arcouru  jwr  ces  zones  n’étant  que  de 
PO  à 15  degrés  au  maximum  à la  surface  de  l’.Ulantique  et  du 
Pacifique,  il  en  résulte  qu’il  existe  sur  ces  Océans  des  landes 
plus  ou  moins  larges  et  régulières  où  nejiénètrent  ni  les  pluies 
équatoriales  ni  les  pluies  tropicales,  et  où  il  pleut  rarement  et 
seulement  par  accident.  Ces  bandes  se  prolongent  à la  surface 
des  continents  et  les  pluies  y deviennent  encore  plus  rares  : elles 
y constituent  les  déserts.  Ces  n'gions  sont  laissées  en  blanc  dans 
la  planche  XVI,  où  nous  avons  cherché  à proportionner  sur  les 
continents  le  degré  de  la  teinte  à l’aliondance  des  eaux  plu- 
vialro. 

I.a  ligne  des  déserts  du  tropique  Nord  commence  à l’Ouest  de 
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l’ancien  contincjil,  à une  petite  distance  des  côtes  de  l’Océan  ; 
les  côtes  reçoivent  un  |)cu  d’eau  apportée  par  les  brises  de  mer. 
Cette  ligne  traverst!  l’Afrique  dans  toute  sa  largeur  et  n’y  est 
interrompue  que  par  de  rares  oasis  et  par  la  vallré  du  Nil,  qui 
n’est  elle-même  qu’une  oasis  ; elle  couvre  une  grande  partie  de 
l’.\rabie,  le  Sud  de  la  Perse,  la  Boukharieel  la  Mongolie  jus- 
qu'aux monts  Kingham.  La  position  du  Sahara  et  dtis  déserts 
d’Arabie  est  régulière  ; à mesure  qu’on  pimètre  dans  l’Asie,  la 
région  sans  eau  se  relève  vers  le  Nord.  Cette  déviation  tient 
d’une  part  à l’existence  de  l’océan  Indien  et  aux  moussons  qui 
le  traversent,  et  de  l’autre  à l’énorme  étendue  des  terres  qui 
séparent  l’Atlantique  de  l’Asie  centrale.  Ix>s  vapeurs  apjwrtées 
par  la  mousson  du  S.  0.  sont  condens»H‘s  sur  l’Inde,  sur  les 
Himalaya  et  sur  les  plateaux  du  Thibet  ; l’air  apporté  de  l’A- 
tlantique par  les  courants  équatoriaux  prolongés  sur  l’Asie  a 
passé  par  de  hautes  latitudes  où  le  froid  l’a  dépouillé  de  sa  va- 
|M‘ur.  L’eau  ne  peut  donc  arriver  ni  par  le  Sud,  ni  par  le  Nord 
ou  l’Ouest,  sur  le  désert  de  Gobi;  et  les  vents  d’Est  n’y  sont 
eux-mêmes  que  des  transformations  des  courants  polaires. 

Le  Sud  de  l’Afrique  se  termine  en  pointe  à une  petite  distance 
du  tropique  du  Capricorne  ; nous  y trouvons  cependant  le  dé- 
sert de  Kallyharry. 

Le  nouveau  continent,  dans  ses  régions  tropicales,  est  trop 
étroitement  resserré  entre  les  deux  grands  Océans  pour  que  les 
déserts  y aient  une  bien  grande  étendue.  On  en  retrouve  toute- 
fois des  traces,  au  Nord  dans  la  vieille  Californie,  et  au  Sud 
dans  le  désert  du  Nord  de  la  Plata.  L’absence  de  [iluics  sur  les 
côtes  du  Pérou  et  leur  abondance  sur  les  côtes  du  Chili,  ont  une 
autre  cause.  Ia“s  côtes  du  Pérou  sont  sous  l’influence  des  vents 
du  S.  E.,  vents  de  terre  desséchés  par  les  Andes  péruviennes; 
le  Chili  est  au  contraire  sous  l’influence  des  vents  de  N.  0.  ou 
de  0.,  qui  sont  des  vents  marins  et  humides.  Ces  dernière  sont 
à leur  tour  dessécher  par  les  Andes  du  Chili,  et  ils  ne  fournis- 
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M’tit  que  peu  de  pluie  aux  pampas  de  la  l'iata  et  au  désert  de  In 
Pataffouie.  Il  n’est  pas  jusqu’à  l’Australie  où,  malgré  l’eau  qui 
l’enloiire  de  toutes  parts,  on  ne  retrouve  les  déserts  tn>pieaux. 
I.a  eirculatiou  générale  de  l’atmosphère  exerce  donc  une  in- 
lluencc  tt)nsidéral)le  sur  les  climats  du  glolw.  La  configuration 
des  continents  et  des  mei-s,  les  grandes  saillies  du  sol  et  les  mo- 
difications qui  en  ivsultent  dans  le  détail  du  n'-gime  des  vents 
ap|K»rtent  la  variété  au  milieu  de  ces  grandes  lignes  de  la  cli- 
matologie, mais  sans  jKiuvoir  en  elTac<-r  les  caractèies  essen- 
tiels. 


§ III.  PlMl4r«  en  dehors  des  troplqves» 


Dans  notre  hémisphère,  au  Sud  du  tropique  du  Cancer  ou  de 
la  zone  des  déserts  qui  lui corresjM)nd,  les  pluies  sont  estivales; 
elles  sun  iennent  dans  la  saison  où  le  soleil  est  le  plus  rappro- 
ché du  zénith.  Au  Nord,  mais  à une  faible  distance  de  cette 
zone,  elh*s  tombent  au  contraire  dans  la  saison  d’hiver,  au 
moins  ilans  les  parties  occidentales  des  continents.  Cette  op|»o- 
sition  est  rendue  manifeste  par  h's  exemples  suivants  (fig.  CO, 
CI,  G2,  Cô,  64),  où  nous  avons  groujui  les  eaux  pluviales  non 
plus  par  mois,  mais  [>ar  saisons'.  Une  opposition  semblable  sc> 
préM'nte  des  deux  côtés  du  tropique  de  l’hémisphère  Austral. 

A mesure  que  l’on  s’avance  vers  les  pôles,  le  régime  des 
pluies  devi<‘nt  moins  régulier,  la  sécheresse  de  l’été  disparaît 
jM‘u  à peu,  h’s  pluies  sont  plus  diffuses  dans  le  coura  de  l’an- 
née, et  l'on  voit  môme  un  renversement  se  produire  dans 
leur  mode  de  lépartition  annuelle,  comme  le  montrent  les  fi- 
gures 05  à 74. 

' L'aum'^p  mi'téoroliipiqiie  cuiiinirncc  .ivcc  «tL-ceiiibre  ; l’hiver  RC  compose  donc 
do  décciiilire,  janvier  et  février,  et  ainsi  de  suite  |wur  les  autres  saiions. 
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dV'lé  commcncp  à disparaîlr*;;  sur  la  Franco  occidentale 
68)  et  sur  rAn<îlelerre  (lip.  69  et  70),  le  minimum  d’été  i“st 
remplacé  par  nn  minimum  du  printemps;  sur  la  Franco  orien- 
lalo,  l’Allomapno,  la  Russie  septentrionale  (lip.  71  à 7t),  le 
minimum  de  pluie  tomlxî  en  hiver,  le  maximum  en  été.  C’est 
que  nous  sommes  arrivés  des  latitudes  on  les  mouvements  de 
l’atmosphère  et  la  chute  des  pluies  s’opt-renl  dans  des  condi- 
tions tout  autres  que  dans  les  régions  interlropicales. 

Dans  ces  dernières,  l’air  chaud  et  fortement  chargé  de  va- 
|H*ur  à la  surface  du  sol  est  transjHjrté  |xir  les  courants  ascen- 
dants dans  les  régions  élevénîs  de  l’atmosphère.  Pendant  ce 
court  trajet,  sa  tcnqHuature  dé“croil  rapidement  et  sa  vajMîur  .se 
resout  en  eau.  lx*s  plui(«  accompagnent  ces  courants  ascen- 
dants partout  où  ils  se  produisent  ; elles  font  défaut  dans  les 
régions  où  les  alizés  rascmt  la  surface  terrestre. 

A nos  latitudes,  les  courants  généraux  se  meuvent  parallèle- 
ment à la  surface  du  ghd)e  ; les  courants  éspialoriaux  qui  sont 
le  plus  chargés  de  vapeur  d’eau  {assent  d’une  manière  lente 
jwir  des  températures  décroissjmii>s  et  se  dépouillent  lentement 
aus.si  de  leur  vaptuir,  loraque  les  mouvements  tournants  ou 
l’invasion  des  courants  polaires  ne  brusquent  pas  la  condensa- 
tion en  la  localisant.  Si  le  grand  circuit  extratropical  était 
constant  dans  ses  allures  comme  le,  circuit  intertropical,  nos 
pluies  prés«Miteraient  encore  une  certaine  régularité.  La  quan 
tité  d’eau  successivement  vers('-c  sur  le  trajet  du  circuit  irait 
en  diminuant  depuis  l’origine  du  courant  équatorial  sur  l’At- 
lantique jusqu’à  la  fin  de  .•■es  branches  polaires  à la  surface  de 
l’Euro|)e  orientale  et  de  l’Asie  centrale,  et  cette  réjuirtition  est 
encore  apparente,  malgré  les  accidents  qui  l’altèrent. 

Pendant  l’été,  la  tenqxTature  décroissant  beaucoup  moins 
rapidement  de  l’équateur  au  jiOle  Boréal  que  j>endaut  l’hi- 
ver,  la  vapeur  s’y  condense  d'une  manière  moins  prompte 
sur  la  roule  parcourue  par  le  gran<l  circuit  atmosphérique, 
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cl  ce  dernier  en  conserve  encore  des  quanlilés  sufHsanlcs 

PLIIKS  DES  nSCIO.VS  TEÜl’ÉllfES  (EIDIII'F.). 


Il  I'  E A II  II  P E A II 

Kig.  <î5.  — lUiiid#  di'N  Aprnnîni».  Fig.  fi6.  — Itas^in  du  Rhdnc  au  Sud  de  ViTicf'. 


H P E Il  H P E A H 

Fig.  Ih.  •—  Dassin  du  Dhùiie  au  Nord  de  Viviers.  Fig.  r>8.  — France  ürridenlale. 


U I’  F.  A II  II  P K • A H 


Fig.  IK».  — Anglelerre  (cdtes  ocridciilales).  Fig.  70.  — Angleterre  |Inlérieiir  do  P). 


U P F.  A H 11  I'  K A H 


Fig,  71.  — France  Orientale.  Fig.  73.  — Cenè»c. 


Il  P E A II  il  i'  K A 11 

Fig.  73.  — Allemagne.  Kip.  7i.  — Pûtersbourg. 


pour  arroser  l’Allemagne,  la  Hussic  et  le  Nord-Est  de 
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l’Asii!,  où  los  i)lui<‘s  sont  ;'i  leur  niaximiim  dans  celle  saison. 

Au  déliul  de  l’Iiiver,  aloi’s  que  riiéinisphère  Auslnd  s’échaiilVe 
el  sc  dilale  tandis  que  notre  liémisplière  commence  à se  refroi- 
dir, le  couranl  équatorial  acqiiierl  un  surcroît  d’activité  sur 
l’Atlantique  Nord  et  nous  app<trtc  une  sural)ondance  de  vapeur 
el  de  pluie  dans  la  première  partie  de  .^on  parcoui-s  : de  là  le 
maximum  d’eaux  jduvialcs  tombant  en  automne  à la  sur- 
face de  l’Angleterre  et  <le  la  France  occidentale.  Tout  cela  reste 
d’accord  avec  la  reparlition  générale  des  [iluies  telle  qu’elle  res- 
sort lies  figures  (30  à 74;  mais  si  nous  multipliions  el  localisions 
nos  exemples,  el  surtout  si  au  lieu  de  prendre  des  moyennes  de 
plusieurs  anné'es  nous  entrions  dans  le  détail  de  chacune  de  ces 
années,  nous  verrions  les  irrégularités  el  h*s  écarts  apiiaraîlre 
avec  toute  leur  imporLmex!. 

Ix!S  grandes  chaînes  de  montagnes  transversalement  placées 
sur  le  trajet  du  courant  général,  obligent  ce  couranl  à se  rele- 
ver pour  franchir  leurs  sommets,  cl  nous  rapprochent  des  con- 
ditions observées  dans  les  régions  équatoriales  : tel  est  en  par- 
ticulier l’effet  produit  par  les  .Vljics  Scandinaves  qui  séparent  la 
Suède  et  la  Norwégc.  Le  versant  occidental  de  cette  chaîne  re- 
çoit beaucoup  plus  d’eau  que  son  versant  oriental  ; à Bergen,  il 
en  tombe  annuellement  '2"', 25,  c’est-à-dire  plus  qu’en  aucune 
autre  ville  de  rEurojH',  i>lus  même  que  sur  bien  des  points  des 
regions  équatoriales;  en  Suède,  il  ne  tomlie  en  moyenne  que 
O"', 54  d'eau.  Le  régime  des  pluies  sur  la  Norwége  est  d’ailleurs 
analogue  à celui  de  l’Angleterre  et  du  Nord-Ouest  de  la  France, 
tandis  que  sur  la  Suède  il  se  rapproche  de  l’Allemagne  el  de  la 
Bussie  du  Nord.  Des  différences  analogues,  mais  lieaucoup 
moins  tranchées,  sc  retrouvent  sur  toutes  les  chaînes  de  mon- 
tagnes disséminées  sur  l’F.uroiie  el  l’Asie. 

Bans  la  /one  équatoriale,  l’air  chargé  de  vajicur  moule  natu- 
rellement vers  les  régions  élevées  el  froides  de  l’almosphèie; 
dans  nos  climats  lenqM’rés,  c’est  l’air  froid  des  couches  supé- 
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ricuresde  ralmosplière<iiii  osteiitniiné  violcmmenl  vers  la  sur- 
face Icrrcslit:  i«ir  l’action  des  iiiouvetneiils  tournants.  Il  nesuf- 
lit  jKis,  pour  (pi’il  pleuve  en  France,  que  nous  soyons  sous  l’in- 
llucncc  des  vents  du  S.  0.;  c»*s  vents  peuvent  régner  pendant 
une  série  de  jours  sans  amener  d’autre  resultat  qu’un  ciel  nua- 
geux mais  sans  pluie.  La  température  des  lieux  successivement 
parcourus  [>ar  le  courant  aerien  décroît  trop  lentement  pour 
amener  des  condensations  plus  abondantes.  Mais  quand  l’air 
de  toutes  les  couches  est  mélangé  brusquement,  les  pluies 
sont  presque  inévitables.  Partout  où  passe  une  boumsejne  en 
Europe,  la  pluie  ou  la  neige  l’accompagne,  et  depuis  trois  ans 
que  nous  suivons  jour  par  jour  l'état  du  ciel,  nous  no  voyons 
pas  de  chute  de  pluie  ou  de  neige  qui  ne  sc  rattache  à quel- 
qu’un de  ces  mouvements  tournants,  il  nous  paraît  évident  (juc 
ce  qui  a lieu  depuis  trois  années  a eu  lieu  de  tout  temps  et  serait 
mis  en  évidence  par  des  cartes  synoptiques  rétrospectives  comme 
jKir  les  cartes  actuelles.  Chaque  Iwurrasque  laisse  de  son  j>as- 
sage  à la  surface  de  l’Europe  une  trace  d’autant  plus  mouillée 
qu’elle  est  moins  éloignée  dt;  son  point  d’émergence  dans 
l’Océan,  qu’elle  est  située  à une  latitude  moins  élevée,  que  la 
température  était  antérieurement  plus  haute  et  que  le  mouve- 
ment tournant  est  plus  intense.  En  dehors  des  cfl'ets  pro«luils 
|>ar  les  saillies  du  sol  et  par  la  proximité  des  mers,  les  lieux  <tù 
il  pleut  le  plus  souvent  sont  donc  ceux  dans  le  voisinage  des- 
quels les  Iwurrasqucs  jiassent  avec  le  plus  de  fréquence.  C’est 
dans  le  lit  même  du  grand  courant  aérien,  ou  sur  ses  bords, 
<|u’elles  se  propagent,  en  sorte  que  leurs  trajectoires  .sont  mo- 
biles comme  ce  courant  dont  elles  accusent  le.  parcours  ; la 
pitivision  des  variations  du  ciel  est  donc  intimement  liée  jiour 
nous  à la  prévision  des  Iwurrasques  ou  tcmp<*tes. 

Dans  un  même  lieu  et  dans  une  même  saison,  la  «luantité 
d’eau  pluviale  recueillie  varie  dans  de  très-grandes  limites  d’une 
année  à l’autre  et  d’un  jour  à l’autre  d’une  même  aimée.  C’est 
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que  le  romani  tViiiatoi  ial  .le  rAtlaiitiquo  éprouve  .les  oseilla- 
tions  fr.’quenles  dans  rampliln.lc  du  jel  mulliple  <|u  il  forme  a 
la  surface  de  rEuro|Mî  el  de  l’Asie.  Ses  branclu-s  de  retour  vei-s 

r. M|uateur  rerouvrenl  tanl.it  une  ivgion,  Uiiilùl  une  autre  .lans 
rKurojie  el  l’Asie.  Sur  rEur.qie  occidentale  eu  particulier, 
les  .-.lurants  plairesiieuvent,  à un  moment  donné,  iH-cupcr  la 
|ilace.iù  précslemmenl  s.!  .UHelop]iail  le  eoui'anl  écpiatorial  ; la 

s. Tli.'n‘sse  al.ns  siicc.'sle  à un  t.-mps  humide  ou  pluvieux,  lue 
sorte  de  balane.-inenl  s’oimtc  d’ailleurs  entre  les  .leux  courants 
.spiatoriaux  de  l’Atlantique  .d  .lu  Pacifique  Nords.  Ces  deux  cou- 
rants s’activent  à pm  près  à la  même  .qioque,  l’automne  el  l’iii- 
ver,  .d  li’s  tourmentes  s'y  .lével.ipp.“ut  presque  parallèl.*menl  ; 
mais  ils  n'att.ûgnenl  généralement  pas  à la  même  hauteur  vers 
le  pôle.  Le.  Kimi  Siro,  le  Slream  .lu  Pacifique,  s'arrête  au  Nor.l 
vei-s  !.•  45""  ou  le  àO""  jwrall.'de,  tandis  .|ue  le  dulf-slrcnm  de 
l'Allanlique  pénètre  jus.pie  dans  l'Océan  glacial  par  la  large 
ouverture  laissée  entre  le  Gniëidand  et  la  N.irwége.  l.es  courants 
équatoriaux,  soutenus  à la  surface  de  ces  courants  marins  par 
la  chaleur  qui  s’en  d.'-gag.‘,  s’arrêtent  à peu  près  aux  mêm.;s  li- 
mites, et  l'air  nécessaire  pour  combler  le  vide  formé  par  le  re- 
fi-oi.lissemcnl,  pendant  l’Inver,  de  l’atmosphère  du  Pôle  Nord  lui 
est  apporté  plus  encore  jiar  l’Atlantique  que  par  le  Pacifique  ; 
mais  il  arrive  p'iidant  certaines  péri.ides,  deux  ou  trois  jjar  si.'cle, 
que  l’inv.*rse  a lieu  sous  l’influence  de  causes  encore  inconnues, 
mais  que  les  cartes  synoptiques  finiront  par  mettre  en  lumière 
Iors.iu’elles  auront  éU;  prolongées  à la  surface  .1.;  l’Atlantique  ei 
de  l’Amérique  s.îplentrionale.  Soit  que  le  courant  aérien  se  ra- 
lentisse a(;cid.mtell.‘ment  sur  l’Allaiiti.iue,  s.iit  que  d.‘s  conden- 
sations suralwm.lantes  sur  l’Est  .le  l’Amérique  le  .lévient  vora 
le  Nord  et  l’empêchent  d’arriver  sur  nous,  l’inver  devient  t»x- 
ccptionnell.unent  doux  el  pluvieux  en  Amérique,  tandis  qu’il 
est  d’une  rigueur  extrême  en  Europ.i. 

Ixis  déplacem.'nts  accidentels  ou  réguliers  du  lit  du  Gulf* 


Digitized  by  Google 


l’I.lIKS  EN  BKIIOUS  DES  TIIOIMOÜES. 


:>2Ô 

slnvun  amènent  aussi  dos  variations  torrespondanles  dans  le 
régime  des  pluies  en  Euro|M',  cl  des  observations  maritimes, 
semblent  montrer  que  pendant  l’année  1821,  rcmanjuablc 
par  son  humidité,  les  eaux  cbaudes  ont  été  beaucoup  plus 
abondantes  qu’à  l’ordinaire  sur  les  côtes  occidentales  de  l’Eu- 
rope. Ces  déjdacements  eux-mêmes  tiennent  à une  double 
cause  : d’une  part  l’activité  de  la  circulation  océanique  liée  à 
l’action  jdus  ou  moins  favorable  des  vents,  de  l’autre  la  plus 
ou  moins  grande  abondance  des  glaces  polaires.  Chaque  tem- 
pête produite  à la  surface  du  Gulf-Slrcam  peut  dévier  acci- 
dentellement le  cours  de  scs  eaux  et  devenir  indirectement  une 
cause  de  changement  dans  la  ligne  de  parcours  des  tempêtes 
ultérieures.  L'arrivée  d’une  grande  quantité  de  glaces  flottantes 
dans  les  parages  de  Terre-Neuve,  sur  la  rive  gauche  du  Gulf- 
stream,  refroidit  cette  rive  et  jveut  restreindre  le  volume  (U; 
la  branche  du  courant  marin  qui  se  dirige  vei's  les  mers  jio- 
laires.  Ces  glaces  refroidissent  en  même  temps  l’almosphènî 
(|ui  les  entoure  et  qui  confine  l’air  chaud  et  humide  situé  à la 
surface  du  Gulf-stixiam.  La  proximité  de  ces  deux  masses  d’air 
est  elle-même;  une  source  de  lem|K*‘tes. 

C’est  aux  bourrasques  et  aux  temples,  cl  pai  ticulièrement  à 
la  forme  qu’elles  affectent  et  aux  oscillations  de  leurs  lignes  de 
parcours,  qu’il  faut  attribuer  surtout  les  variations  du  ciel 
dans  nos  climats. 

Nous  avons  réuni  dans  la  figure  75  les  courbes  di;s  quantités 
d’eau  recueillies  mensuellement  à Paris  dans  le  cours  de  deux 
années,  l’une  (181G)rcpuléetrî;s-humide,  l’autre  (1865)  réputée 
très-sèche  ; nous  y avons  joint  la  courbe  des  pluies  moyennes  dans 
la  même  ville.  La  moyenne  annuelle  est  de  50  centimètres  environ 
sur  la  terrasse  de  l’Observatoire;  cette  liaulmir  d’eau  est  des- 
cendue à 45  centimètres  en  1865  et  s’est  élevée  à 57  en  1816  '. 


* Kn  iSOi,  elle  n'a  ^1^  qii«  dc5G'0. 
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lies  «lilTérenccs  ni;  stdil  pas  .'i  détlai};iier  sans  doiile,  mais  elles 
seraient  insuflisanles  à expliquer  l’opposition  pix-sentce  par 
les  années  ISlü  et  1865.  Li  répartition  des  pluies  dans  les 
divcisi  mois  inilue  bien  plus  que  leur  quantité  totale  sur  le 
caiaetère  d’une  année.  Février,  avril  et  octobre  ont  été  secs  en 
1816,  mais  les  mois  les  plus  imjwrtants  jtour  l’affi'iculture. 


(I.  J.  r m.  a IM.  J.  J.  a » o.  ii.  J. 


A V ï.  \ 

Fig.  7u.  — IHylrilHilioit  des  |iluie»  mciiaueIK*»  à l^aris, 

Année  iiw>\pm»c. 

— Année  1811». 

.\imtf  IHIm. 

juin,  juillet,  août  et  septembre,  y ont  reçu  beaucoup  d’ixui. 
En  1863,  au  contraire,  février,  mars,  avril,  mai,  juin,  juillet 
et  août  sont  restés  au-dessous  de  la  moyenne;  janvier,  sep- 
tembre et  surtout  octobre  se  sont  seuls  élevés  notablement  au- 
dessus. 


lY.  — llu  ri^(linc  tfes  conm  d'cati. 

Lue  partie  de  l’ejui  qui  tombe  à la  surface  du  sol  s’écoule 
directement  vers  les  rivières  et  les  lleuves  dont  elle  augmente 
accidentellemenl  le  débit  ; l’autre  imprègne  la  terre,  et  ce  ipii 
n’est  pas  enlevé  par  l’évaporation  ou  la  succion  des  plantes  se 
ituinil  peu  à peu  dans  les  nappes  souterraiiu's  pour  reparaitre 
an  jour  sousformc.de  sources  et  alimenter  régulièrement  les 
cours  d’eau.  I.e  débit  annuel  d’un  fleuve  re|»résente  donc  an- 
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niiellt'ilioni  l’oxetis  des  eaux  pluviales  lomlHies  à la  surface  du 
bassin  drainé  pr  le  fleuve,  sur  la  quanlilé  d’eau  qui  s’évapore 
annucllenient,  sous  loutes  les  l'orines,  à In  surface  du  liassin  : 
nous  supposons  ici  qu’aucune  nappe  souterraine  ne  vienne 
s’ouvrir  directement  sous  la  mer. 

Trois  causes  principales  interviennent  ainsi  dans  le  régime 
d’un  fleuve  ou  d’une  rivière  : l’activité  de  l’évaporation  par 
l’air  ou  par  les  plantes,  la  facilité  avec  laquelle  les  eaux  plu- 
viales s’écoulent  à la  surface  du  sol  ou  pénètrent  dans  ses  cou- 
ches superficielles  ou  profondes,  rahondance  des  pluies  et  leur 
irpartition  dans  le  cours  de  l’année. 

L’évaporation  est  en  rapport  avec  la  temprature.  Générale- 
ment fiiible  en  hiver,  elle  acquiert  des  proportions  considéra- 
hles  en  été,  surtout  |M*iidant  les  lx*aux  temps.  Le  sol  se  dessèche 
alors,  et,  quand  survient  une  pluie,  une  grande  prtie  des  eaux 
sont  absorbées  par  les  terres  suprflcielles  et  ne  profitent  ni  aux 
sources  ni  aux  rivières  ; aussi,  les  cours  d’eau  des<'endenl-ils 
dans  cette  saison  à leur  minimum  de  débit,  malgré  l’abon- 
dance des  pluies  estivales.  Les  divers  terrains  présentent  sous 
ce  rapport  des  difl’érences  bien  tranchées  ‘.  Les  uns,  dits  1er- 
raim  perméables  ' , ahsorl)ent  les  eaux  pluviales  au  moment 
même  de  leur  chute  et  à pu  près  en  totalité,  à moins  qu’elles 
n’aient  une  violence  exceptionnelle  ; d’autres,  dits  let  raitis  im- 
perméables ’,  laissent  é'coulçr  à leur  surface  une  grande  prtie 
de  ces  eaux,  même  lorsqu’elles  sont  peu  abondantes.  Ia>s  ter- 
rains prméables  peuvent  toutefois  devenir  impermé.ahles  par 
position,  lorsque  leur  déclivité  est  trop  prononciie,  et  les  lei-- 

' f.luile  des  lois  qui  régissent  les  crues  des  cours  d'eau,  par  M.  Bclgranct,  in- 
g/'iiieur  pti  rlipf  (Ips  paiix  dp  Paris.  Ann.  de  lu  Sor.  inéléor.,  t.  I”,  p.  .{O; 
Annales  des  ponts  et  chaussées,  sept  pt  ncl.  j.mv.  et  fpv.  1852,  etc. 

• Cp  sont,  entre  autres,  les  terrains  nolilhiques,  la  craie  pmprement  dite,  les 
plateaux  tertiaires  de  la  Beaiicp. 

s Tels  sont  les  pranilps,  le  lias,  les  pri'S  verts,  les  terrains  tertiaires  les  plus  ar- 
pidentes  de  la  Brie  et  de  la  Piiisaye. 
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rains  imp‘rnu‘altl(*>i  pouveiil  absorber  <li'  faraudes  (|uan(ilés 
d’eau  lorsqu’aj)rès  une  longue  wrlieresse  ils  stî  sont  lissurés  à 
leur  surfaee. 

Au  simple  aspect  et  sans  aucune  notion  géologitpie  on  peut 
aisément  distinguer  ces  terrains  les  uns  des  autres.  Dans  les 
terrains  iniperméiddes,  b»  ]>rairi<'s  naturelles  sont  cultivées 
sur  les  coteaux  coinnie  au  fond  des  vallées  ; les  sources  lors- 
qu’il en  existe,  sont,  comme  b«  prairies,  disséminé*“s  sur  toute 
la  surface  du  sol;  on  y rencontre  dans  le  moindre  pli  soit  un 
ruisseau,  soit  uu  ravin  où  l'on  trouve  en  toute  saison  des 
llaqiies  d'eau  entoim's's  d'herbes  aquatiques  ou  d’autres  traces 
non  moins  certain(*s  du  jiassage  fré(pient  des  lîaiix  sjtuvages. 
Dans  les  terrains  perméables,  au  contraire,  la  cultun*  des  prai- 
ries est  toujours  conlinés’  autour  des  cours  d’eau,  dans  la  par- 
tie plate  et  submersible  du  fond  des  vallées;  lorstpie  ces  val- 
lées ne  sont  p;is  arrosi'îes  j«r  des  sources,  elles  restent  toujours 
sendies;  souvent  elles  sont  cultivées  jusqu’au  fond  sans  qu’on 
ait  réservé  aucun  moyen  d’écoulement  aux  eaux  pluviales  ; 
lorsqu’il  y existe  un  ravin,  il  est  tapissé  d'herbes  qui  témoi- 
gnent <le  la  rareté  du  passage  de  l’eau.  Les  |)remiers  ont  tou- 
jours un  aspect  riant  et  une  certaine  appiirence  dt‘  richesse, 
même  lorsqu’ils  sont  mé>diocrement  fertiles  ; les  autres  ont  tou- 
joura  un  aspect  triste,  même  lorsqu’ils  sont  doués  d'une  grande 
fertilité.  Le  régime  des  cours  d’ejyi  est  considérablement  mo- 
difié |iar  la  natun^  des  terrains  qui  dominent  dans  leurs  bas- 
sins respectifs. 

Li*s  crues  d’un  cours  d’eau  à versants  iiu|)erméables  d’une 
étendue  médiocre  se  composent  d’une  première  jxartie  courte 
et  élevée  due  à récoulenient  des  eaux  torivniielles  qui  ont  gliss»* 
à la  surface  du  sol,  puis  d’une,  longue  crue  moyenne  qui  détroit 
lentement  et  régulièrenient,  et  qui  provient  de  Végoutture  des 
terres  ou  des  sourees.  I.e  Ilot  torrentiel  de  ciiaque  affluent  le 
|>arconrt  d’une  vitesse  variable  avec  l’inclinaison  du  Kassin  où 
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il  s’iiliiiiciilt'  ; il  arrive  an  cours  (l’eau  principal  après  un  temps 
(|ui  (l('*pend  et  de  celte  inclinaison  et  dtî  la  longueur  du  bassin. 
Coinnie  d'ailleui's  ces  affluents  débouchent  à des  hauteure  dif- 
férentes du  cours  d’eau  princi|)al,  la  crue  de  ce  dernier  se  coin- 
|K»se  (b;  flots  successifs  se  suivant  de  plus  ou  moins  pn*s  et  se 
fondant  graduellement  dans  un  flot  unique  mais  beaucoup  plus 
prolongé  : celle  fusion,  toutefois,  ne  s’opère  souvent  qu’à  une 
grande  distance  dt*s  lieux  d’origine  d(!s  divers  flots. 

Dans  les  coui's  d’eau  à versmts  perméables,  les  crues  s’é- 
lèvent lentement  et  ivgulièrement,  et  décroissent  de  même; 
elles  sont  donc  toujours  de  longue  durée,  rarement  dt-  moins  de 
trois  semaines  ou  d’un  mois.  Cette  dures!  même  a jwnir  effet 
de  diminuer  d’une  manière  très-notable  la  hauteur  maximum 
des  crues  dans  ces  cours  d'eau  Irancfuilles. 

D’ordinaire,  chaque  fleuve  un  peu  iiii|(ortant  re<;oit  d(*s  cours 
d’eau  à versants  en  partie  [(eriuéables,  en  partie  iinperuu'ables; 
le  régime  du  fleuve  est  alors  complexe  et  dépend  des  piopor- 
tions  existant  entre  les  deux  ordres  de  terrains.  lansqu’un  cours 
d’eau  li'anquille  rencontn!  un  cours  d’eau  torrentiid  dont  Ks 
vei-sints  sont  au  plus  égaux  aux  siens  en  superficie,  la  crue 
torrentielle  passe  toujours  la  première  au  confluent  : la  crue 
traïupiille  s’ajouté  à la  crue  mojeiine  du  torrent.  I^oreque  le 
torrent  a des  versmts  beaucoup  plus  étendus,  la  crue  torren- 
tielle jieut  arriver  au  confluent  en  même  temps  (jue  la  crue 
tranquille  qui  pre.sente  alors  des  maximums  courts  plus  ou 
moins  prononcés.  Dans  le  cas  inverse,  les  pointes  torrentielb*s 
s’elTacent  souvent  et  ne  sont  plus  representées  que  par  cpielques 
irrégularités  au  début  de  la  crue. 

la's  figures  7(5,  77,  78,  79  et  80,  empruntées  au  inénioire  de 
■M.  Belgrand,  nous  fournissent  un  exemple  des  faits  précédents 
correspondant  à la  grande  crue  de  janvier  et  février  1840. 
Les  rivières  du  Bouchât,  de  Baulhes  et  de  la  Cure  .sont  trois 
affluents  de  l’Yonne;  leui-s  crues  ont  éprouvé  une  seVie  de  va- 
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produite  prestjue  exclusivement  par  le  goiideinenl  des  sources  a 
duré  pj'esquc  aussi  longtemps  que  celle  de  la  Seine  et  n’a  exercé 
sur  celle-ci  qu’une  influence  tiès-faiblc. 

Saône  est  comme  la  Seine  une  rivière  tranquille,  ses  crues 
montent  lentement  et  décroissent  plus  lentement  encore.  La 
Meu.se  est  une  rivière  mixte;  toutes  ses  crues  ont  à |kmi  près  la 
même  forme  et  se  composent  d’une  longue  crue  tranquille  sur- 
montée de  deux  flots  torrentiels  qui  passent  successivement  à 
Sédan  à trois  ou  quatre  joure  de  distance.  Ce  fait  s’explique 
par  la  nature  des  versants  de  la  rivière,  qui  sont  comjtosés  de 
terrains  oolithiqiies  perméables,  sauf  sur  deux  points  où  il 
existe  de  grandes  surfaces  recouvertes  de  manies  supra-lia- 
siques.  La  Ivoire  est  au  contraire  un  fleuve  essentiellement  tor- 
rentiel dans  toute  sa  partie  supérieure  où  les  terrains  im[>er- 
méables  par  nature  ou  par  [xisition  l’emportent  beaucoup  sur 
les  terrains  perméables. 

Toute  la  région  Nord  et  Ouest  de  la  France  présente  une  bo- 
mogéuéilé  de  climat  tn-s-remarquable  ; le  bassin  de  la  Seine 
en  particulier  est  soumis  tout  entier  aux  mêmes  influenctïs  at- 
mosphériques sous  le  ra[)port  de  la  pluie.  L?s  quantités  d’eaux 
pluviales  n’y  .sont  pas  égales  partout  ; elles  diminuent  géné- 
ralement à mesure  qu’on  s’éloigne  des  cotes,  pour  commen- 
cer à croître  de  nouveau  en  s’avançant  vers  les  relwixls  élevés; 
mais  généralement,  lorsque  la  sécheresse  s’établit  en  un  point, 
elle  règne  partout  à la  fois  ; lorsque  le  temps  est  pluvieux,  il 
l’est  dans  toute  l’étendue  du  bassin.  11  en  réssulte  que  le  niveau 
de  tous  les  cours  d’eau  monte  et  laisse  aux  mêmes  époques, 
et  qu’on  jieut  « prévoir  une,  crue  d’un  riiisse<m  du  Morvan  au 
moyen  d’obsenations  faites  sur  un  ruisseau  de  Normandie'.  » 
La  Fx)ire,  la  Saône,  la  Meuse  et  la  Seine  entnmt  toujours  en 


' Bciprand,  Annmire  de  ta  Sorield  méidoroiogiqne,  I.  Il,  liullcliii  delà  séance 
du  1 1 juillet  186i,  et  I.  XIII,  bulletin  de  la  séanre  du  1U  janvier  tKG.v. 
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iM’iie  on  im'iiic  lemps  pendnnl  la  saison  humide  ; p'ndanl  ]a  sii- 
son  sèche,  les  pluies  sont  heaneoup  plus  locales  et  les  crues 
(pi’elles  produisent  sur  un  bassin  peuvent  manquer  entièrement 
sur  un  autre  : ces  crues  sont  d’ailleurs  très-peu  importantes 
ou  du  moins  ti-is-circonscrites.  La  Garonne,  la  Dordogne  et 
jiarticulièremenl  le  Ithone  sont  soumis  à d’autn>s  inflnenct's 
métt'orologiqufts'. 

Mais  si  l’observation  régulière  des  hauteurs  du  plus  faible 
affluent  d’un  cours  d’eau  dont  on  a étudié  le  régime  jHîrmet  de 
déterminer  [M)ur  chaque  jmint  du  cours  d’eau  l’heure  du  maxi- 
mum d’une  crue  et  même  sa  hauteur  très-approchée,  la  mesure 
des  quantités  de  pluie  journellement  n^cueillies  conduirait  l>eau- 
coup  plus  difficilement  an  même  ix'*sultat,  prce  que  les  condi- 
tions du  problème  sont  beaucoup  plus  complexes.  L’abonilance 
des  eaux  courantes  est  en  effet  très-loin  de  varier  dans  le  cours 
d’une  année  projmrtionnellement  à la  quantité  des  pluii's.  Il 
faut  encore  tenir  compte  du  degi-é  de  sécheresse  ou  d’humidité 
du  sol,  de  la  saison  et  même  des  années  précédentes.  L’année 
1802  a été  extraordinairement  st-che  Jnscpi’en  mai.  Les  mois 
de  juin,  juillet,  aoilt,  septembre  furent,  au  contraire,  très- 
pluvienx,  et  la  quantité  d’eau  recueillie  [wndanl  ces  cin(|  mois 
fut  supérieure  à la  moitié  totale  de  l’année,  et  cependant  la 
Seine  et  ses  affluents  sont  restés  presque  invariables:  deux 
faibles  crues  se  maniUstèrent  sinilement  en  juillet  et  sep- 
tembre. Sous  l’inlluence  de  pluies  beaucoup  moins  grandes 
de  décembre  1802  et  de  janvier  18GÔ,  les  cours  d’eau  se  ix‘- 
lèvent  et  se  soutiennent  jH*ndant  tout  le  mois  de  janvier.  La 
rareté  des  eaux  courantes  observée  depuis  1857,  et  telle  qu’on 
n’en  trouve  pas  de  pareille  jHMidant  les  deux  derniers  siècles, 
tient  donc  beaucoup  plus  à une  mauvaise  répartition  qu’à  une 

' Nous  reviendrons  avec  do  plus  amples  détails  surecs  difTérenccs,  dans  le  gniml 
Irailé  de  météorologie  auf|uel  nous  travaillons,  mes  collègues  Eron,  Sonrel  et 
nmi.  et  auquel  cc  présent  ouvrage  est  une  espèce  d'introduclion. 
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(liminulion  d<ïs  pluies  sur  la  France;  elle  s«‘  trouve  encore  ag- 
gravée pr  une  succession  presque  continue  d’années  sèches. 

Rien  n’indique,  enelïet,  dans  les  observations  udométriques 
que  les  pluies  aient  diminué  d’um' manière  sensible  sur  le  nord 
de  la  France  en  dehors  des  variations  périodiques  ohservévs 
dans  leur  quantité.  La  pluie  tomlaie  sur  la  terrasse  de  l’Obs<‘rva- 
loire,  de  1817  à 1827,  est  de  0“,4S5  on  moyenne;  de  1827 
à 1857,  elle  est  de  Ü'”,5I7;  elle  est  de  0'", 494,  en  moyenne, 
de  1859  à 1865.  Tandis  que  le  centre  et  le  nord  de  la  France 
.souflrent  d’une  disante  d’eau  dans  les  rivières,  rien  de  preil 
n’a  lieu  dans  le  Midi.  Cette  opposition  .st*  présente  assez  fréquem- 
ment dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  entre  les  versants  de  l’Océan 
et  de  la  Méditerranée. 

La  sécheresse  actuelle  dans  le  Nord-Ouest  de  la  France  n’est 
pas  un  phénomène  prticulier  à notre  époque.  Kn  ne  tenant 
compte  que  du  temps  où  des  observations  régulières  ont  été 
faitiîs,  on  voit  dans  le  régime  de  la  Seirie,  à Paris,  des  ptiriodes 
très-remarquables  d’abondance  et  de  rareté  des  eaux.  Ainsi,  de 
1777  à 1800,  la  Seine  ne  descend  qu’une  fois  en  vingt-trois 
ans  au-dessous  de  l’étiage  ; de  1800  à 1827,  elle  y descend 
une  année  sur  trois  ; de  1827  à 1857,  en  faisant  abstraction 
des  années  1845,  1854,  1856,  qui  ne  puvent  cependant  ps 
être  considérées  comme  années  sèches,  lu  Seine  ne  descend  que 
tous  h^  dix  ans  au-dessous  de  l’étiage;  mais,  depuis  1857,  elle 
y descend  tous  les  ans,  et,  en  remontant  jusqu’au  commence- 
ment du  dix-septième  siècle,  on  ne  trouve  aucun  exemple  d’une 
aussi  basse  tenue  des  eaux. 

En  examinant  les  grands  débordements  de  la  Seine,  on  recon- 
naît aussi  qu'ils  sont  devenus  beaucoup  plus  raies  dans  ce  siècle 
qu’ils  ne  l’étaient  dans  les  siècles  précédents;  et  si  l’on  pouvait 
eu  conclure  qu’il  pleut  moins  abondamment  qu’aiitrefois,  un 
ne  purrait,  pr  contre,  en  inférer  que  le  déboisement  de  l,i 
France  est  une  circonstanci'  favorable  aux  inondations.  Voici 
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l’étal  des  tTues  extraordinaires  de  la  Seine,  à prlir  de  1019,  en 
ne  tenant  eompte  (jne  de  celles  qui  on  déj»assé  la  cote  de  7 mè- 
tres à l’érlielle  du  pont  de  la  Tournelle'  : 


1040.  février,  liaiilenr  maximum,  rfapri's  IVprrieiix . 

lfl,5t,  janvier,  — — 

165X,  février,  — — 

1600,  — _ _ 

1711  , mars,  — — . 

17'i0,  26  dtVombre,  — <r;iprt'«  Bonatnv. 

1764,  6 frvriiT  — d’apnXs  Piisuimd. 

— — — d'û))n's  Bu.'iVhi', 

1802,  r»  janvier,  re^istrrs  de  la  préfecUiro,  suivanl  Brallo. 


7"  66 
7-  8“i 
8"  81 
7*  55 
7-62 
7"  00 
7“*  0!i 
7"  55 
7-  i5 


Depuis  cette  dernière  crue,  la  Si'ine  n’a  pas  atteint  la  cote  de 
7 nièln's. 

Deux  causes  interviennent  dans  la  diminution  graduelle  des 
grandes  inondations  de  la  Seine;  l’ime  de  ees  causes,  pu- 
rement mécanique,  doit  tout  d’abord  être  écartée.  Le  lleuve  est 
aujourd’hui  beaucoup  riiieux  tenu  qu’autrefois  ; les  débris  qui 
l’encombraient  en  quelques  |voints  ont  disparu.  D’un  autre 
côté,  les  arches  des  anciens  ponts  élaiimt  très-étroites,  et, 
dans  les  fortes  gelées,  b's  glaces  s’accumulaient  facilement 
en  amont  et  y formaient  de  véritables  barrages.  Chacun  de 
ces  liarrages  déterminait  une  retenue  d’eau  plus  ou  moins 
grande,  et,  au  moment  de  la  débâcle,  celte  retenue  brus- 
quement lâchée  augmentait  la  hauteur  de  la  crue  d’ava.l  qui 
croissant  ainsi,  de  pont  en  pont,  d’une  manière  extra-naturelle. 
Ainsi,  on  janvier  1795,  la  rivière,  prise  déglacé  depuis  le 
25  décembre  1794,  était  tomlH'càun  niveau  voisin  du  zéro  de 
l’échelle.  Le  dégel  et  la  déktcle  survenus  le  27  janvier  font 
monter  en  deux  jours  le  niveau  de  l’eau  à la  cote  énorme 
de  r)"’,."r>  ; deux  jours  après  il  tombait  à 5"', 75.  Une  pareille  os- 


• ' f)fv  grands  débordements  de  la  Seine  a Paris,  par  N.  Ilvlpmnd,  Annuaire 
delà  Société  météorologique,  t.  XII.  p.  264  (1864). 


Digilized  by  Google 


DU  RÉGIMK  DES  COLllS  D'EAU. 


353 


cillalioii  lie  peut  s’expliqiuT  que  pnr  la  ruplure  des  barrages 
artificiels  produits  par  les  glaces.  Jusqu’en  18ÔÜ,  les  débâcles 
étaient  considérées  comme  des  pbénomènes  très-redoutables; 
des  mesures  étaient  pnses  à chaque  pont  jiour  eu  cmpècber  la 
rupture.  L’élargissement  des  arches  pour  les  besoins  de  la  na- 
vigation a diminué  la  bauleur  des  crues  des  grandes  débâcles 
et  l’a  fait  tomls'r  graduellement  de  (février  17Si)  à 

5 mètres  (janvier  lÿôtt). 

lai  seconde  cause  tient  au  mécanisme  de  la  production  des 
crues  de  la  Seine,  elles  sont  dues  à la  su[H,“rposilion  jdus  ou 
moins  complète  des  crues  des  alTInents.  Si  ces  crues  .sont  nom- 
breuses et  quelles  passent  à la  fois,  la  hauteur  des  eaux  devient 
énorme;  si  elles  sont  peu  nomhreuses  ou  qu’elles  jwssent  l’une 
après  l’autre,  à dt's  intervalles  suffisints,  le  niveau  de  l’eau  se 
maintient  longtemps  élevé,  mais  sans  atteindre  à des  propor- 
tions très-exagérées. 

IK;s  le  commencement  d’octobre  1740,  une  grande  quantité 
de  neige  couvrait  tous  les  pays  ti'aversés  par  le  fleuve  et  ses  af- 
fluents; le  mois  de  décembre  fut  extraordinairement  pluvieux 
pendant  tout  le  temps  du  dégel.  L’eau  toml)ée  dans  les  onze 
premiers  mois,  dejanvierà  novembre,  nes’élevail  eju’à  0‘",44li, 
quantité  très-ordinaire;  en  décembre  seul  elle  monta  à 0"157. 
L’inondation  fut  générale  en  France.  Celle  du  bassin  de  la  Seine 
a été  produite  par  cinq  crues  des  aflluents.  Chacun  de  ces  phé- 
nomènes a été  très-ordinair(!  et  |)eut  .se  ivproduire  [»resquc  tous 
les  hivers;  il  i\’y  a eu  d’extraordinaire  cpie  l'ordre  entièrement 
fortuit  dans  lequel  ils  se  sont  manifestés. 

La  grande  crue  de  180 1-1 802  est  remarquable  à ce  |M)inl 
de  vue;  elle  n’est  due  à aucun  grand  phénomène  météorolo- 
gique, mais  à une  continuité  extraordinaire  de  pluies  dont  les 
dernières  seules  ont  dit  avoir  une  assez  grande  intensité.  Quinze 
petites  crues  des  aniueiits  ont  eu  lieu  successivement,  séparées 
en  quatre  groujies  i>ar  des  intervalles  de  huit,  onze  et  dix-huit 
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jours  rorrospondaiil  à trois  décrues  du  fleuve.  Si  ees  intcrv:ill(>s 
iivaieiil  été  réduits  à cinq  ou  six  jcuirs,  la  eruc  du  fleuve  aurait 
atteint  une  hauteur  de  heaueoup  suj)érieure  à celle  du  27  fé- 
vrier 1(508.  Évidemment  ec  n’est  jws  dans  des  eireonstanees 
loealt's  de  culture  ou  de  boisement  qu’il  faut  rechercher  les 
causes  de  cet  arranfjement  des  crues  jxirticlles.  Nos  pluies 
sont  le  résultat  de  mouvement  généraux  de  l’atmosphèR'.  Cc*s 
courants  naissent  et  se  propagent  loin  de  nous,  les  oscilla- 
tions qui  se  produisent  dans  leur  lignes  de  prcoui-s  tiennent 
à des  influences  réparties  sur  toute  la  surface  de  notre  hémi- 
sphère, et  une  ri'gion  d’une  aussi  faible  étendue  que  la  France 
ne  |ieut  avoir  qu’une  part  d’action  presque  imperceptible  sur 
elles. 

Ix!S  courants  généraux  étant  donnés,  l’état  hygrométrique 
des  masses  d’air  qui  traversent  la  France  étant  déterminé,  (»n 
peut  se  demander  si  les  fon'ts  ne  favorisent  pas  la  condensa- 
tion des  vapeui-s  et  la  chute  des  pluies,  et  si,  d’autre  part,  le 
Imisemcnt  du  std  n’exerce  pas  une  action  marquée  sur  l’écou- 
lement des  eaux  pluviales. 

Sur  le  premier  point,  rien  ne  montre  qu’il  tomlæ  moins 
d’eau  en  France  dans  le  siècle  présnit  que  dans  les  siC-cles  pas- 
sés. Depuis  quelques  années,  il  est  vrai,  la  somme  annuelle  de 
pluie  a diminué;  mais,  aux  époques  antérieures,  on  trouve 
des  p-riodes  de  sécheresse  pareille  toujours  suivies  de  périodes 
humides.  Hemarquons  d'ailleurs  que  ce  sont  les  neiges  et  h's 
pluies  d’hiver  qui  font  surtout  défaut  aux  sources;  or,  en  hi- 
ver, la  plupart  des  arbres  de  nos  forêts  ont  perdu  leurs  feuilles, 
et  réjwque  où  leur  influence  devrait  être  la  moins  prononcée 
est  justement  celle  où  le  changement  attribué  à leur  dispari- 
tion est,  au  contraire,  le  plus  grand. 

Sur  le  second  jwint,  il  existe  encore  en  France  assez  de  foix'ts 
|K)ur  que  l’on  puisse  comparer  l’écoulement  des  eaux  pluviales 
sur  les  terrains  boisi-s  à cet  écoulement  sur  les  terrains  non 
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Itoisés.  (Icllc  coiiiparaison  <t  élé  faite  par  M.  lk'l{;raml  ' à un 
|K)iiil  (le  vue  (jui  nous  paraît  d’une  grande  justesse.  Sur  toutes 
les  rivières  de  France  non  alinientiies  par  les  glaciers,  le  régime 
des  grandes  eaux  se  présente  toujours  en  hiver,  et  celui  des  plus 
basses  eaux  en  été.  I>a  plus  grande  crue  et  la  plus  grande  tenue 
d’eau  moyenne  ont  toujours  lieu  du  15  octobre  au  15  mai,  les 
plus  basses  eaux  et  la  |ilus  faible  tenue  d’eau  du  15  mai  au 
1 5 octobre.  la’s  exceptions  à cette  rt-gle  sont  extiviiu'ineiit  rares. 

Pour  régulariser  le  ré’gime  d’un  cours  d’eau,  il  faut  donc  : 

1°  Égaliser  entre  l’biver  et  l’été  le  tribut  que  b's  eaux  plu- 
viales donnent  aux  thalwegs  et  aux  sources; 

'2*  Diminuer  la  bailleur  des  crues  et  augmenter  celle  des 
liasses  eaux,  ou  retarder  le  ruissellement  de  la  partie  des  eaux 
pluviales  qui  doit  atteindre  directement  les  thalwegs. 

L’augmcnialion  de  la  |)orlion  totale  des  eaux  d’biver  ne  peut 
èlixi,  dans  aucun  cas,  considérée  comme  une  régularisation  du 
ivgime  d'un  cours  d’eau.  De  plus,  cette  modification  ne  doit 
presque  jamais  (';lre  utile,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  elle  peut 
avoir  de  graves  inconvénients,  puisque  c’est  presque  toujours 
dans  colle  saison  qu’ont  lieu  les  grandes  crues;  l’accroissi'- 
nient  de  la  tenue  d’eau  d’été  serait  au  contraire  avantageuse, 
car  les  eaux  d’été  sont  aussi  précieuses  que  cidles  d'hiver  le 
sont  peu. 

L(‘s  observations  faites  par  M.  Bidgrand  sur  deux  rivièiX's 
torrentielles,  le  Cousin,  dont  le  bassin  est  lioisé  au  tiers,  et  le 
Hu  de  la  Grcnetière,  dont  le  bassin  est  entièrement  bois<',  init 
fourni  des  lesullals  semblables.  Du  17  novembre  1850  au 
l'”  mai  1855,  les  plus  basses  eaux  du  ruisseau  de  laGrenelière 
ont  été  de  0 lilics  par  seconde  en  liiver,  et  0 en  été;  les  plus 
hautes  eaux  ont  été  de  750  litres  en  hiver  et  de  140  en  été.  Or, 


' Influence  des  forifts  sur  Vrcoulemenl  des  eaux  pluviales,  par  M.  Gcigrand, 
Annuaire  de  la  Socidid  meldorologique,  1853,  1. 1",  p.  l7ü. 
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dans  col  inlorvalle  li*s  doux  hivers  oui  ôlc  Irès-socsel  lYlé  Irès- 
pluvicux.  Kans  ce  bassin,  complélemonl  Immso,  les  pssages  du 
ivginio  d’hiver  au  n'’ginie  d’êlé,  et  réciproquement,  ont  lieu 
en  mai  el  oclohre  comme  dans  les  bassins  délioisés;  dans  les 
uns  et  les  autres,  pour  qu’une  crue  ail  lieu  en  été  il  faut  que 
la  pluie (jui  la  produit  soit  piaicédée  d’une  longue  série  delem|»s 
pluvieux  qui  prépaient  le  sol.  Si  une  très-forte  pluie  tombe 
aprisi  une  longue  séeheresst!,  il  n’y  a que  peu  ou  jioint  de  crue. 
Dans  les  terrains  Ixiisés,  la  partie  des  eaux  pluviales  qui  arrive 
jusqu’aux  ruisseaux  est  fort  insignifiante  l’été  et  très-eonsidé- 
rable  l'hiver.  On  ne  doit  donc  pas  attendre  du  reboisement  une 
égalisation  entre  l’été  et  l’biver  du  tribut  que  la  pluie  ap|iorle 
aux  thalwegs,  en  tant  du  moins  que  le  relwisement  aurait  lieu 
avec  des  essences  à feuilles  eaduipitsi. 

-M.  Belgrand  c*sl  arrivé  à un  résultat  semblable  pour  les 
soums<,  dans  ses  expériences  faites  sur  l’Ource,  rivière  presque 
entièrement  alimentée  par  des  eaux  souterraines.  D’immenses 
forêts  occujKinl  les  deux  tiers  ou  peut-être  les  trois  quarts  de 
son  bassin.  Les  pluii^s  d’été  n’y  profitent  pas  plus  aux  sources 
qu’aux  thalwegs,  et  la  rivièn;  elle-même  disjiarait  quelquefois 
complètement  dans  une  partie  de  son  cours.  En  hiver,  au  con- 
traire, et  au  printemps,  de  véritables  inondations  ont  lieu 
presque  ehaque  année;  beaucoup  de  sources  des  terrains  ooli- 
thiques  boist^  ne  coulent  que  l’hiver,  el  souvent  même  pendant 
quelques  jours  seulement,  aux  é|»oques  des  grandes  pluies. 
I.CS  pluies  douces  de  la  saison  humide,  el  surtout  les  neiges 
altondanles  suivit?s  d’un  dégel  progressif,  sont  la  véritable  ori- 
gine des  eaux  courantes.  Ixîs  sources  dont  le  débit  est  constant 
sont  celles  qu’alimentent  des  nappes  souterraines  de  grande 
étendue  rassemblées  dans  des  couches  [tcrméables  dont  les  lignes 
d’anieurcment  ont  un  dévelop|)emenl  considérable.  I-es  crues 
de  la  Champagne  |>ouilleuse,  terrains  délioisés,  sont  insigni- 
fiantes; el,  suivant  M.  Doré,  le  niveau  des  eaux  de  l’.Vixliis- 
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son,  principal  ailluent  de  la  rive  gauche  de  la  Seine,  en  Cham- 
pagne, ne  varie  que  de  0'""20  dans  les  plus  fortes  crues. 

Tous  ces  faits  pMivent  s’expliquer  Irès-simplement.  Les  tei-' 
rains  nus  ou  simplement  gaz.onnés  sont,  il  est  vrai,  moins  pi'é- 
servésde  l’évaporation  [lar  l’air,  en  été,  (|ue  les  terrains  couverts 
de  bois  touffus;  mais  aussi  ces  derniers  sont  abrités  de  la  pluie 
comme  ils  le  sont  du  soleil.  laîs  feuilles  mouillées  se  dessèchent 
vite,  et,  de  plus,  elles  donnent  lieu  à une  évaporation  conti- 
nuelle qui  enlève  au  sol  des  quantités  d’eau  coiisidérahles.  l’cn- 
dant  riiiver,  au  contraiiv,  les  arbres  dépouillés  de  leur  ver- 
dure, n’enlèvent  presque  rien  au  sol  et  y laissent  arriver  presque 
toute  l’eau  des  pluies  ; ils  conservent  encore  cependant  une  partie 
de  leur  propriété  d’arrêter  les  mouvements  de  l’air  et  de  ralentir 
l’évaporation  directe  du  sol.  La  seule  utilité  réelle  du  reboise- 
ment par  les  essences  à feuilles  cadm|ues  est  donc  de  faire  ob- 
stacle au  ravinement  des  U'rrcs  et  de  rendix;  productifs  des  ter- 
rains qui  ne  le  sont  pas.  .V  ce  point  de  vue,  la  conservation  des 
lx)is  et  le  relwisement  peuvent  dans  certains  cas,  particulière- 
ment dans  les  pays  montagneux,  s’élever  à la  hauteur  d’une 
question  d’utilité  publique.  M.  Surell  ' a montré  d’une  manière 
tix*s-nette  que  l’immense  dévastation  caust'c  |iar  les  lorrents 
dans  les  .\l[)es  françaises  tient  à deux  causes,  le  déboisement  et 
la  desti  uction  de  toute  végétation  herbeuse  jwir  l’abus  du  pâtu- 
rage. 

Les  observations  deM.  Hclgraïul  portent  exclusivement  sur 
les  bois  à feuilles  caduques.  L’efl'et  produit  par  les  arbres  rési- 
neux est  moins  bien  connu;  il  est  très-prolxible  qu’ils  ont  une 
influence  beaucoup  plus  marquée  sur  les  crues  d’hiver.  Quant 
à leur  influence  sur  le  ravinement  des  terres,  elle  est  inc(tntes- 
table.  On  est  .souvent  frappé,  dit  .M.  üurell,  en  parcourant  le 


‘ Éludes  sur  tes  torrenls  des  hautes  Alpes,  jijr  Alexiindiv  Surcll.  iiiijiiiieur 
des  ponU  cl  chautssces. 
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(It'iwrlemonl  des  Hiiules-Aljtes,  par  rasjHTl  d’un  monliculc 
a|dali  placé  à la  sortie  d’une  "rorge,  et  dont  la  surface  t*sl  ditss- 
sée  (!n  éventail  suivant  des  |r‘iiU«  très-régulières  : c’est  le  lit 
de  déjection  d’un  ancien  torrent.  Ir!  long  du  monticule  dé- 
coule un  |)ftit  ruisseau  (pii  sort  de  la  gorge  et  travei-se  paisi- 
blement les  cliamps  : c’est  lui  ipii  formait  l’ancien  torrent.  Ces 
faits  ne  laissent  aucun  doute  sur  les  avantages  du  relHiisement 
dans  ces  conditions.  .M.  H.  l'ellaut,  dans  son  Tniilé  des  irriija~ 
a pro]H)s(‘,  dans  le  même  but,  l’emploi  de  fossés  disposés 
liorizontalenieni  et  de  niveau  sUr  les  flancs  des  montagnes. 
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F.cs  lcmp(‘‘les  sont  acœm|).igiiécs,  lurnu!  dans  les  régions  du 
Xord,  par  des  phénomènes  éleelricpies  plus  ou  moins  appaivnls. 
Celle  coïncidence  est  jtiu’liculièremenl  remaiapiahie  dans  les 
régions  tropicales  où  les  orag(;s  acquièrent  une  extrême  éner- 
gie; aussi  beaucoup  de  météorologistes  ont-ils  été  conduits  à 
considéivr  l’électricité  comme  la  cause  plus  ou  moins  directe  de 
toutes  les  perturbations  atinosphéricpies.  Nous  ne  |Kirlageons 
pas  cette  opinion  exii’ême  et  nous  considérons,  au  cttntiaire, 
les  orages  comme  étant  rréquemmeni  un  simple  cITet  des  mou- 
vements tournants  de  l’air;  nous  reconnaissons  toulel'ois  qu’ils 
peuvent,  à leur  tour,  engendrer  des  mouvements  secondain^, 
circonscrits  dans  leur  étendue,  mais  d’une  giandc  violence  : 
telles  sont  les  tromixîs,  les  tornades,  etc.  Nous  devons  donc 
faire  précéder  l’examen  de  l’origine  des  lem|)èles,  jKir  l’étude 
des  mouvements  éleclri(jues  de  l’almosplière. 


^ I*'.  Orlii^iae  ét«ctrlqu«  den  ara|^««. 

lia  première  étincelle  électrique,  tirée  de  l’ambre  par  Wall, 
bit  immédiatement  comparée  aux  éclats  de  la  foudre.  « Celte 
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lumière  et  ce  erafiuement,  dil  Wall,  jwraissenl  en  qiieliiiic 
fa(;on  rcpréscnlcr  l’cclair  el  le  lonnem'.  » 

même  analogie  se  trouve  exprimée  dans  les  Lcrons  de 
physique  de  l’ablKi  Nollel  (1771).  « Si  quelipi’un,  dil  .Nollcl, 
après  avoir  eompré  U“s  jdiénomènes,  entreprenait  de  prouver 
(pic  le  tonnerre  est  entre  les  mains  de  la  nature  ee  «lue  l’élec- 
Irieilé  est  enlir  les  mitres  ; que  ces  merveilles,  dont  nous  dis- 
IHisons  maintenant  à notre  gixS  sont  de  [letites  imitations  de  ces 
grands  cITets  cpii  nous  elTrayenl  ; que  le  tout  dépend  du  même 
mécanisme  ; si  l’on  faisait  voir  qu’une  nuée  préjiaive  jiar  l’ac- 
tion di»  vents,  par  la  chaleur,  jiar  le  mélange  des  exhalaisons, 
est  vis-à-vis  d’un  objet  terrestn*  ee  qu’est  un  corps  électrisé  en 
jirésence  et  à une  certaine  proximité  de  celui  qui  ne  1 est  pas; 
j’avoue  que  celle  idée,  si  elle  était  bien  soutenue,  me  plairait 
lieaucoup  : et  pour  la  soutenir,  combien  de  raisons  spécieuses 
ne  se  présentent  pas  à un  homme  qui  est  au  fait  de  l’électri- 

cité!  » 

Cette  idée  pn'-occupait,  en  elTel,  tous  les  physiciens  du  siècle 
dernier,  cl  le  7 novembre  1749',  Franklin  résumait  sur  son 
livre  de  laboratoire  toutes  les  analogies  «péon  avait  remarquées 
entre  la  foudre  el  le  iluide  électrique  Mais  le  physicien  amé- 
ricain, allant  plus  dircclemenl  au  but,  ajoute  : « kî  Iluide 
électrique  est  altiié  par  les  [loinles.  Nous  ne  savons  pas  si  la 
foudre  a celle  propriété.  Il  serait  a pro|K)s  d’en  laiie  l’»!X[Mr- 
rience.  » Quebpies  mois  après.  Franklin  développait  complè- 
tement ses  (qiinions  sur  l’origine  de  la  foudre,  dans  deux  lettres 
adressées  à P.  Collinson’.  11  était  lellemenl  convaincu  de  l’exac- 
titude de  ses  opinions,  qu’il  indicpiail  un  moyen  de  préserver 
de  la  fondre  les  églises,  les  maisons,  les  vaisseaux,  etc.  Celle 
imrlie  de  sa  lettre  est  une  description  succincte  du  pratonnerre, 

I (Euvres  de  Franklin,  Iraduclion  de  Barbeu  Üuliourg.  l'arU,  1775,  I.  l", 

ISi». 

* Loeo  cil-,  I*.  à 80. 


Digitized  by  Google 


ORIGINE  filECTRlQUE  DES  ORAGES. 


3il 


Ici  qu’on  le  construit  de  nos  jours.  Mais  avant  tout,  Franklin 
voulait  qu’on  s’assurât  diroctenicnt  si  les  niM*es  orageuses  .sont 
électri.'a'cs  ou  non  ; il  exposait  d’une  manière  complète  le  pro- 
cédé exp'rimental  qui  devait  servir  à vider  cette  grande  ques- 
tion, et  tout  en  invitant  les  |)hysiciens  à tenter  l’expérience,  il 
attendait,  pour  l’exécuter  lui-mème,  la  construction  projetée 
d’un  clocher  à Philadelphie. 

Les  idées  de  Franklin  furent  as.sez  mal  accueillies  en  Angle- 
terre ; Dalihard  les  réalisa  le  10  mai  1752,  àMarly-la-Ville.  Dans 
un  jardin  situé  au  militui  d’une  plaineélevée,il  lixa  solidement, 
sur  un  siip|)ort  isolé,  une  barre  de  fer  ronde  de  27  millimètres 
de  diamètre  à la  base,  de  lô  mètres  de  hauteur  et  terminée  par 
une  pointe  d’acier  trempé  et  jtoli.  Au  moment  où  des  nuages 
orageux  passèrent  au  zénith,  la  barre  s’électrisa  assez  forte- 
ment pour  donner  de  longues  et  brillantes  étincelles.  L’état 
électrique  des  nuages  .se  trouvait  ainsi  démontré.  Cette  ex- 
|H*rience  fut  répétée  <le  toutes  parts,  et  |)artout  avec  le  même 
succès. 

Dans  le  courant  de  la  même  année,  Franklin,  impatient  des 
lenteurs  apportées  à la  construction  du  clocher  qu’il  atten- 
dait, imagina  qu’un  cerf-volant  pourrait  lui  servir  au  même 
usage,  et,  prolitant  du  premier  orage,  il  s'en  fut  dans  les 
champs,  seul  avec  son  lils,  « craignant  le  ridicule  dont  on  ne 
manque  pis  do  couvrir  les  es.sais  infructueux.  » I/C  cerf-volant 
fut  lancé,  la  corde  qui  le  retenait  étant  fixré  au  bout  d’un  sup- 
port en  verre;  un  nuage  qui  prometLiit  beaucoup  no  produisit 
aucun  effet  ; d’autres  nuages  s’avançaient  et  tout  paraissait  tran- 
quille : on  ne  voyait  ni  étincelle  ni  aucun  signe  électrique.  A 
la  lin  cejtendanl,  une  pluie  fine  étant  survenue,  quelques  fila- 
ments se  soulevèrent  sur  la  corde  comme  s’ils  en  étaient  re- 
|)oussés;  un  petit  bruissement  se  fit  entendre;  Franklin  pré- 
sente son  doigt,  une  vive  étmcclle,  bientôt  suivie  de  plusieure 
autres,  s’échappe  de  l’extrémité  inférieure  de  l’appareil,  rendu 
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conduriciir  de  l’êliTliicilé  |)iir  IVaii  qu’il  a reçut?.  Celle  expé- 
rienee  eut  lieu  en  juin  1752. 

Eu  juin  1755,  un  magistral  français,  de  Homa.s,  assesseur 
au  présidial  de  Nérac,  eonnaissanl  l’i^xpérience  de  Dalibard, 
mais  ignorant  encore  rex|)érience  de  Franklin,  eul,  comme  ce 
dernier,  l’idik?  de  se  st'rvir  du  cerf-volant.  Il  eul  soin  de  garnir 
d’un  fil  métallique  la  corde  de  son  instrument  cl  oblinl  immé- 
diatement des  signi's  électriques  Irès-tmergiques.  Il  répéta  cette 
expérience  en  1757  jiendant  un  orage  ; les  eflels  furent  fonni- 
dables.  « Imaginez-vous  de  voir,  dit  do  Jlomas,  des  lames  de 
feu  de  neuf  ou  dix  pietls  de  longueur  et  d’un  pouce  de  grosseur, 
qui  faisaient  autant  et  plus  de  bruit  que  des  coups  de  pistolet. 
En  moins  d’une  heure  j’en  eus  certainement  trente  de  celle  di- 
mension,sans  compter  mille  aulivs  de  sept  pieds  et  au-dessous.  » 
Malgré  ses  précautions,  il  fut  une  fois  renversi?  par  la  violence 
du  choc.  Hichmann,  de  l'.\cadémie  de  Sainl-l’étei’sliourg,  fut 
foudroyé  en  répétant  l’expérience  de  Dalibart. 


S II.  — ËlMirlellé  de  ra(m<Mphÿre. 


Ixirsqn’on  eul  constaté  l’existence  de  l’éleclricilé  dans  les 
nuages  orageux,  on  rechercha  ipielle  pouvait  en  être  l’ori- 
gine, et  l’on  ne  larda  pas  à reconnaître  la  pré'sencc  de  cet 
agent  dans  l'atmosphère,  même  en  l’ahsence  de  toute  espi-ce 
de  nuage.  L'  .Monnier  lit  à Sainl-Cermain,  dès  la  fin  de  septem- 
bre 1752,  une  série  de  recherches  intéressantes  à ce  sujet', 
en  faisint  usage  de  la  barre  de  Franklin.  De  .Saussure  se  servit 
dans  .si's  excursions  sur  les  montagnes  d’un  petit  éleclrosco|)c 
.à  balles  de  sureau  représenté  fig.  Si.  Ea  partie  supérieure  de 
la  cloche  de  verre  est  recouverte  d’un  vernis  isolant;  sa  section 

' Mi'nioires  ilr  l' Araili'mie  des  i^cieiiref,  l"’i2,  p.  2.">.î. 
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Iraiisvcrsalc  est  rectangulaire;  sa  tubulure  est  traversée  par 
une  tige  métallique  portant  les  deux  balles  de  sureau  suspen- 
dues à son  extrémité  inférieure  par  deux  fds  de  platine  très- 
fins  et  très-mobiles;  à son  extrémité 
supérieure  est  un  chapeau  de  laiton  1), 
destiné  à mettre  l’appareil  à l’abri  de 
la  pluie.  Au-dessus  du  chapeau  on 
visse  une  tige  T,  terminée  eu  pointe, 
de  GO  centimètres  de  hauteur  et  géné- 
ralement divisée  en  trois  parties,  j>our 
rendre  l’appareil  plus  portatif.  Sur 
l’une  des  faces  de  la  cloche  est  gravé 
un  arc  de  cercle  divise'  en  degrés,  et 
servant  à im^surcr  l’écartement  des 
balles  de  sureau.  Volta  remplaçait  les 
pendules  de  Saussure  par  deux  lon- 
gues pailles  très-minces,  très-s(’*bes  et 
très-mobiles  autour  de  leurs  extré- 
mités supérieures, 

Pcitier,  à qui  l’on  doit  d’importants 
travaux  sur  l’électricité  atmosphéri- 
que, fit  usage  d’un  autre  appareil,  adopté  aussi  par  M.  Qué- 
telet pour  les  observations  sur  l’électricité  atmosphérique 
faites  régulièrement  à l’Observatoire  royal  de  Bruxelles.  Nous 
en  donnons  le  dessin  fig.  82.  Sur  le  milieu  d’une  cage  cy- 
lindrique de  verre  s’élève  une  tige  métallique  AB,  surmontée 
d’une  boule  C,  creuse  et  d’un  décimètre  environ  de  diamètre. 
Sur  le  milieu  de  la  tige  est  fixé  un  chapeau  destiné,  comme 
dans  l'électromètre  de  de  Saussure,  à préserver  la  cage  des 
eaux  pluviales.  Iæ  conducteur  AB  se  continue  dans  la  cage,  par 
l’intermédiaire  d’un  anneau  en  cuivre  Ü,  jusqu’à  la  tige  hori- 
zontale et  fixe  EF.  La  partie  inférieure  de  l’anneau  est  armée 
d’une  fiointe  d’acier  sur  laquelle  repose  une  chape  métallique 
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portnnl  une  Irès-pelilc  aiguille  aimanlôec  d,  cl  une  autre  aiguille 
luétalliquii  très-légère  fl,/',  reeourltéc  de  manièrt'  que  ees  deux 
(“xtrémités  soient  dans  le  même  plan  horizontal  que  1 aiguille 

EF.  l/aimant  remplace  ici  la 
jH!sanleur  |*oiir  ramener  l’ai- 
giiillc  mohilc  dans  une  direc- 
tion constante  quand  aucune 
force  ne  l’en  écarte.  I/appa- 
hmI  est  orienté  de  telle  façon 
que  l’aiguille  moliile  a 6 se 
place  naturellement  Irès-pn's 
de  l’aiguille  fi.xc  EF.  Dans 
ces  conditions,  si  l’on  appro- 
che un  corps  électrisé  de  la 
knile  G , les  deux  aiguilles 
fixe  et  mobile  s’électrisent 
par  influence  de  la  même 
manière  que  le  corps,  une 
répulsion  a lien  entre  elles, 
et  la  pièce  mobile  s’écarte 
angulairemeiit  jusqu’à  ce  que  la  répulsion  soit  équilibrée  par 
l’aimant  qu’elle  éloigne  avec  elle  du  méridien  magnétique.  Un 
cercle  gradué,  dont  l’appareil  est  muni,  sert  à mesurer  cet  écart 

• Les  corps  peuvent  êlre  êteclrisês  de  deux  manières  distinctes,  comme  le  verre 
et  la  résine  frottés  par  de  la  laine  : on  dit  pénératement  qu'ils  peuvent  prendre  deux 
électricités  différentes  auxquelles  on  a donné  le  nom  A'ileclricM  positive  ou  t»l- 
Irt'e,  et  d'électricité  négative  ou  résineuse.  On  admet  que  tous  les  corps  contien- 
nent ces  deux  electriciliis  réunies  en  proportions  telles,  que  leurs  propriétés  inverses 
se  nentralisent  dans  un  fluide  neutre.  Le  fluide  neutre  peut  être  |rarlagc  en  ses 
deux  éléments  constituants  sous  l'influence  de  causes  diverses.  Dans  le  frottement 
du  verre  par  la  laine,  le  verre  prend  l'électricité  positive,  et  la  laine  l'élcctricilé 
négative  : la  séparation  des  deux  corps  amenant  l'écartement  des  deux  fluides 
isolés,  chacun  de  ceux-ci  se  montre  avec  ses  caractères  di.stinctifs.  Une  division 
semblable  se  produit  par  la  seule  influence  d'un  corps  électrisé.  /.«  électricités  de 
même  nom  se  repoussant,  tandis  que  les  électricités  de  noms  contraires  s'atti- 
rent. dans  l'électrisation  par  l'influence  d'un  corps  électrisé  positivement,  |Kir 
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Divers  aulies  syslèmes  sont  employés  dans  les  observaloi^es. 
Dans  qnclqnes-uns  de  ees  élablissemenls  on  fait  usage  d’un 
galvanomèti’c  analogue  à celui  dont  nous  donnons  le  dessin 
lig.  85.  Un  fd  de  cuivre  bien  isolé  jiar  de  la  soie  recouverte 
de  gomme  laque  forme,  un  grand  nombre  de  révolutions  anlour 
d’un  châssis  AB  évidé  intérieurement,  et  portant  sur  son  plan 
supérieur  un  cercle  gradué  S.  Deux  aiguilles  aimantées,  de 
forces  à jieu  près  exactement  pareilles,  sont  fixées  à un  même 
support  parallèlement  l’ime  à l'autre,  de  manière  qu’elles  sé 
regardent  jvar  leurs 
pôles  de  noms  contrai- 
ras  ; dans  œtte  situa- 
tion, leur  tendance  à 
se  diriger  dans  le  mé- 
ridien magnétique  est 
égale  seulement  à la  i 

différence  des  deux  ac- 
tions et  peut-être  ren- 
«lue  aussi  faible  qu’on 
le  désire.  Le  support 
lui-même  est  suspen- 
du par  un  fil  de  soie 
non  tordu  L et  dans 
une  situation  telle  que 
l’aiguille  inférieure 
soit  logée  dans  l’évidement  du  châssis  et  l’autre  placée  immé- 
diatement an-dessns  du  cercle  gradué.  Un  bouton  E permet  de 
tourner  le  châssis  jusqu’à  œ que  son  plan  soit  parallèle  à la 
direction  des  aiguilles  qui,  dans  notre  figure,  sont  déviées  de 
leur  position  naturelle,  l'our  employer  cet  instrument  à l’étude 

exemple,  l'éleclricité  négative  se  portera  vers  Texlrémité  la  plus  rapprochée  du 
corps,  l’autre  sera  refoulée  h l'autre  bout.  (Voir  les  divers  traités  de  pliysiquOi  et 
en  particulier  le  Traité  d'électrinté  de  M.  Gavarret.) 
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(le  r<'lcclrii;iti'  alinnsjjfMTMjiiiî,  on  fail  ntminuniqiKT  l'im  des 
liouts  du  fil  de  cuivro  avec  le  sol,  el  on  arme  l’autre  d’une 
pointe  que  l’on  driîsse  verticalement  à une  eertaine  hauteur 
dans  l’atmosplière.  Toutes  les  fois  qu’il  existe  une  dilTérence  de 
tension  entre  l’étal  électrique  de  l’air  et  celui  de  la  terr»',  il 
s’étaldit  un  coiinint  à travers  le  fil  du  pdvanomètre  et  l’ai- 
"iiille  aimantée  est  déviée.  f>e  sens  el  l’intensité  du  courant 
sj'nenl  à déterminer  le  si"ne  de  la  tension  électrique  de  l’at- 
mosphère et  son  excès  sur  la  tension  de  la  surface  du  glolte. 

Ouel  que  soit  l’instrument  employé,  on  ne  trouve  d’ordi- 
naire aucun  signe  d’éleciricilé  dans  les  lieux  Isis  dominés  par 
des  arhres  ou  |»ar  des  éslifices  el  dans  les  rues  des  villes.  Eu 
rase  campagne  et  même  sur  les  hauts  plateaux,  c’est  seulement 
à quelques  mètres  «lu  sol  que  h's  éh'ctroscopes  comineiuvnl  à 
donner  des  signes  sensibles  el  que  le  galvanomètre  accuse 
l'existence  «h;  courants  appréciables;  mais  l«*s  nombreuses  ex- 
juTiences  faites  par  de  Saussure  lui  ont  montré  la  tension 
«'•leclrique  de  l’almosplièrc  d’autant  plus  grande  qu’il  la  me- 
surait plus  haut  sur  les  flancs  d«‘s  montagnes. 

D’un  autre  coté,  MM.  Decqucrel  et  Breschel  sont  arrive'^  aux 
mêmes  conclusions  par  d’autres  moyens  sur  les  plateaux  du 
mont  Sainl-Bernaril.  L’n  long  fil  de  soie,  recouvert  de  clin- 
«piant,  était  étendu  sur  un  morceau  de  taffetas  gommé,  lue 
exlnunilé  de  ce  fil  était  altacbi’-c  à une  flèche  arméti  d’une 
pointe  métallique,  l’autre  était  munie  d’un  anneau  appuvant 
sur  la  lige  d’un  éleciroscope  à pailles.  Quand  la  flèche  était 
lancétî  horizontalement,  les  pailles  ne  bougeaient  jws;  mais 
quand  elle  était  lancée  verlicalemenl,  les  pailles  divergt'aienl 
de  plus  en  plus  jusqu’au  moment  où  l’anneau  quittait  l’in- 
slrument.  D«*s expériences  du  même  genre  ont  été  faites  avec  des 
cerfs-volants  ou  des  ballons  captifs,  armés  de  pointes  métalli- 
ques; les  résultats  s’accordent  tous  pour  élablii'  que,  jwr  un 
ciel  serein,  la  tension  de  l’électricité  des  couches  alinosphéri- 
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ques  augmente  avec  leur  élévation  au-dessus  de  la  surface  du 
sol.  Ce  résultat  se  trouve  (onfirnié  jusqu’à  une  grande  hauteur 
pr  la  célèbre  ascension  aérostatique  de  MM.  Gay-Lussacet  Biol, 
lin  fil  métallique  pendait  sur  une  longueur  de  50  mètres  au- 
dessous  de  leur  nacelle  et  portait  à son  extrémité  inférieure 
une  lion  le  de  métal,  l/extrémité  supérieure  mise  en  communi- 
cation avec  un  électromètre  donna  des  signes  évidents  d’électri- 
sation ; sa  tension  augmenta  avec  la  hauteur  du  ballon  ; elle 
fut  constamment  négative.  Comme  le  fil  ne  pouvait  s’électriser 
que  par  influence,  les  signes  négatifs  donnés  pr  l’extrémité 
sup<'rieure  de  ce  fil  accusaient  un  excès  croissant  d’électricité 
positive  dans  les  couches  supérieures  de  l’atmosphère.  Tou- 
jours, en  effet,  par  un  temps  serein,  lorsque  ratmosphère  est 
complètement  dépouillée  de  nuages,  les  électroscops  armés 
de  pintes  se  chargent  d’électricité  positive  et  les  galvanomè- 
tres accusent  rexislenci?  d’un  courant  descendant  de  l’air  à 
la  terre.  L’atmosphère  est  donc  électrisée  positivement,  à la 
manière  du  verre  fmlté  par  de  la  laine  ; pr  contre,  la  surface 
terrestre  est  électrisée  négativement  ou  à la  manière  des 
résines. 

On  ignore  les  variations  que  put  éprouver  dans  sa  quantité 
l’électricité  totale  de  notre  atmosphère;  aucune  expérience  n’a 
pu  être  établie  d’une  manière  permanente  à de  très-grandes 
hauteurs;  mais  on  sait  que  dans  les  couches  inférieures  elle 
subit  une  double  oscillation  annuelle  et  diurne,  et  de  plus, 
des  oscillations  accidentelles  acquérant  quelquefois  une  grande 
amplitude. 

De  Saussure  et  Schühler  ont  démontré  que  les  signes  élec- 
triques pssent  chaque  jour  jmr  un  premiev  mariiinim  de  6 à 
7 heures  du  malin  en  clé,  cl  de  10  heures  à midi  en  hiver; 
qu’ils  faiblissent  ensuite  pour  atteindre  un  premier  minimum 
entre  5 et  0 heures  du  soir  en  été,  et  vers  5 heures  en  hiver  ; 
qu’ils  repssent  pr  un  second  maTimutn  au  coucher  du  soleil, 
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|KHir  décroître  de  nouve;)u  |teiidanl  lu  nuit  jusqu’au  lever  du 
jour,  où  la  jiroporlion  d’électricité  redevient  ascendante.  Cette 
doulde  oscillation  est  liée  aux  variations  de  l’état  liygmmétrique 
d(*  l’air.  L’air,  mauvais  conducteur  île  l’électricité  quand  il  est 
sec,  SC  laisse  traverser  pr  cet  agent  avec  une  facilité  relative 
d’auUmt  plus  grande  qu’il  est  plus  humide.  Li  précipitation  de 
la  iDsée  pndant  la  nuit  jiermet  aux  couches  inl'é-rieures  de  l’at- 
mosplière  de  se  décharger  de  leur  électricité.  Ce  dépôt  cesse  au 
lever  du  soleil  ; mais  les  couches  d’air  moyennes  encore  fraiclu>s 
et  humides  laissent  deseendrr’  l'électricité  des  couches  sujxC 
ricures  dans  les  couches  inférieures  dont  la  charge  augmente. 
Dans  le  milieu  du  jour  ce  transport  s’arrête  ; dans  Ic's  journées 
ehaiMles,  l’air  tend  à monter  de  la  surface  terrestre  vers  les  hau- 
teurs de  l’atmosphère,  et  ce  mouvement  tend  à éloigner  h^s  cou- 
ches éleetrisi'x*s.  Le  mouvement  ascendant  sesns|tend  ou  se  ren- 
versi-dans  la  soirée,  en  même  temps  que  l’air*  plus  froid  devient 
plus  humide;  l’électricité  des  couches  élevivs  redescend  donc 
vei-s  le  sol.  Des  ohservations  faites  dans  les  Alpes  par  Kænitz, 
si'mhlent  montrer  qu’il  ne  s’y  présente  qu’un  minimum  le  matin 
et  un  maximum  le  soir.  A Bruxelles,  M.  tjuételel  trouve,  en 
été,  rrn  maxiinurr  à 8 herrres  drr  matin,  et  un  minirnirrn  très- 
pr’ononcé  à 5 heur’cs  du  soir.  Du  reste,  les  résultats  varient 
beaiieorrp  d’un  lieu  à l'antre.  ^ 

L’électricité  atmosphérique,  accrrséi*  pr  nos  inslrrrrnents, 
srrhil  également  des  vnr’iationsannrrelles.  La  figurv  8i,constnrite 
d’après  des  moyennes  de  13  années  d’ohscrvations  .à  Brrrxelles, 
montre  le  sens  et  l’étendire  de  ces  variations.  I rr  maximrrm 
trf*s-marqué  a lieu  en  hiver,  et  un  minimrrrn  dans  la  saison 
chaude.  Nous  remarquerorrs  que  l’hiver  est  l’époque  où  les 
courants  équatoriaux  ont  le  plus  d’activité  dons  notre  hérni- 
sphère  et  où  les  aurores  boréales  y sont  le  plus  nombrerrses.  Le 
phénomène,  toutefois,  n’est  évidemment  pas  simple,  et  les  ex- 
périences faites  à l’observatoire  de  Brrrxelles  par  M.  Orrételel, 
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à l’obscnaloire  du  Collège  Homain  par  le  H.  1’.  Secclii,  à l’olt- 
servatoirc  de  Lisbonne  par  M.  Brilo  Capello,  à l’observaloirc 
de  Munich  par  M.  LamonI,  à Kew,  en  Angleterre,  jwr  M.  Ho- 
nalds,  inonta'nl  (pie  les  variatiiiiis  accidentelles  l’emiiorlent 
beaucoup  sur  les  variations  régulières,  ainsi  (ju’il  arrive  |)our 
le  baromètre,  et  (pie  l’état  de  l’alinosplière,  résultant  de  ses 


Ü J f III  a.  m J J.  :i  » O 11  il. 

Fig.  — Cniirbo  Tarialions  moyonucs  mvn-ucllc^  ilc  U tension  êleclrii{ue  à Druiclifh>. 

inouvemenls  généraux  et  partiels,  exerce  une  inllueiice  décisive 
sur  les  résultats  éleclriipies  obtenus 

C’est  surtout  lorsipie  le.  ciel  se  couvre  de  nuages  (pie  les 
pliénomèncs  électriipies  acipiièrent  le  pliisde  mobilité.  Pendant 
les  orages,  en  particulier,  les  mouvements  de  l’électromètre 
sont  des  plus  capricieux  en  apparence.  I^es  éclairs  sont  déjà 
rapprochés  de  nous,  (pie  les  instruments  restent  muets  ; puis, 
tout  à coup,  ils  sont  brusquement  agiti^  par  un  l'clair  plus  fort 
(pie  les  autres,  l'n  autre  jour,  les  instruments  accusent  une 
forte  tension  électrique;  ipiebpies  éclairs  jaillissent  et  tout 
signe  disparait  jiendant  ipielque  temps.  Durant  un  orage,  l’é- 
Icctromètre  recevra  une  forte  secousse  à cbaqiie  coup  de  tou- 
neriw,  dans  une  autre,  il  marquera  le  même  degré  pendant  un 
quart  d’heure,  malgré  la  rapide  succession  des  éclairs.  Tantiit 
enlin,  les  signes  électriijues  faiblissent  à chaque  détonation,  et 
tantiit,  au  contraire,  chaque  é'clair  semble  leur  donner  plus 
d’énergie. 

. L’électricité  subit  dans  sa  nature  des  variations  du  même 
ordre  que  dans  si  quantité.  lx:s  signes  fournis  par  l’électro- 
scope  accuseront,  pendant  des  heures  entières,  la  présence  de 

' Physiijite  du  globe,  por  .V.  (JuùU'tet.  Biincllcs,  ISlil,  p.  SÜ. 
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réleciricilê  posilive  dans  les  nuages,  puis  sans  que  rien  ait 
eJiangé  en  apparence  dans  les  conditions  extérieures,  les  signes 
s’intervertissent  et  se  succèdent  ra])idemcnt,  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  l’autre.  C’uel  un  véritable  dédale,  où  il  est  fort 
difïicile  de  reconnaître,  surtout  en  présruice  des  ol)servations 
|teu  nombreuses  et  peu  suivies  dont  on  dispose. 

Toutes  ces  variations  agissent  puissaminent  sur  nous.  L’an- 
•xiété  que  l’on  éprouve  souvent  à l’approcbe  d’un  oiagc  ou 
|)cndant  sa  duré*  n’a  pas  d’autre  origine.  Les  éclats  du  ton- 
nerre et  la  connaissanai  des  effets  terribles  qu’il  peut  produire 
excitent  la  crainte  chez  beaucoup  de  iwi-sonnes;  mais  on  se. 
tromperait  si  on  attribuait  à cet  unicjue  sentiment  l’impres- 
sion que  l’orage  produit  sur  nous.  Des  hommes  dont  le  cou- 
rage ne  [Mîiit  être  révoqué  en  doute  cl  (jui  d’ailleurs  apprécient 
le  danger  à sa  véritable  valeur,  ne  sont  quelquefois  pas  pins 
é|Kirgnés  que  les  autres  par  cette  agiUilion  et  cette  anxiété 
neneusisi  résultant  des  brusques  mouvements  de  l’électricité 
ilans  nos  organes.  Les  |a'rsonnes  d’un  lemjxîramenl  nerveux, 
celles  qui  ont  été  affaiblies  par  les  maladies  ou  qui  sont  at- 
teintes d’afi’eclions  rbumalismales  y sont  le  plus  exiwsées. 


S III*  — de  TéleetrlelCé  Atmowjpbérliiae* 


L’origine  de  l’électricité  atmosphérique  est  encore  entouré* 
d’une  grande  obscurité.  On  la  plaça  d'alxH’d  dans  le  frottement 
des  masses  d’air  les  mus  contre  Itîs  autres.  Volta,  puis  de  Saiis- 
sunî  admirent  qu’elle  se  rattachait  à l'évaporation  des  eaux  .à 
la  surface  du  globe  et  (|ue  l’étal  électrûjue  de  l’almospbère 
était  enlratenu  par  les  ma.s.siï>  de  va|Muirs  électrisées  positive* 
ment,  fournies  incessamment  par  les  mers,  les  lacs,  les  rivières 
et  la  surface  même  du  snl.  M.  l’oiiillet  reprit  cette  importante 
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([uestion  de  méléorologie,  et,  dans  une  série  de  recherches',  il 
pix'cisa  les  conditions  dans  lesquelles  un  dégagement  d’électri- 
cité accoinpiagne  l’évaporation.  Pour  que  ce  dégagcnienl  ait 
lien,  il  suffit  que  l’can  contienne  des  tracc's  de  matière  saliiieen 
dissolution,  ce  qui  est  le  cas  de  toutes  les  eaux  naturelles. 

liCS  conclusions  di^  M.  Pouillet  ont  été  contestées  par  .M.  Gau- 
gain  ’,  et  la  question  est  plus  indécise  que  jamais.  Un  seul 
point  semhle  bien  établi  : c’est  que  (juelleijue  soit  la  source  de 
l’électricité  atmosphérique,  cette  électricité  nous  vient  surtetut 
des  régions  intcrtropicalcs  par  les  couches  élevées  de  l'atmo- 
sphère,  soit  qu’elle  s’y  propgc  directement,  soit  que  les  grands 
courants  aériens  aident  à son  transport  ainsi  (|ue  divers  phé- 
nomènes semblent  l’établir. 

L’atmosphère  étant  toujours  électrisée  positivement,  l'élce- 
trisation  |iositive  des  nuages  est  facile  à comprendre.  L:  nuage, 
par  l’eau  qu’il  contient,  est  un  corps  assez  bon  conducteur  ; il 
a concentré  en  lui  l’éliTtricité  de  toute  la  masse  d’air  qui  lui  a 
fourni  sa  vapeur,  et  le  Iluide  s’accumulant  à la  surface  du 
nuage  peut  y acquérir  un  très-haut  degré  de  tension.  Mais  l’in- 
terversion des  signes  électroseopiques  {>endant  les  orages 
montra  qu’il  se  trouve  très-fréspiemuient  des  nuages  électrisés 
négativement.  Ces  derniers  sont  dus  à des  causes  multiples. 

Sous  l’inlluence  de  l’électricité  positive  de  l’air,  le  .sol  s’élec- 
trise négativement  sur  tous  ses  points  en  saillie  et  particulière- 
ment sur  les  sommets  des  montagnes.  Souvent  on  voit  des 
nuages  s’approcher  vivement  d'nn  pie  élevé,  s’y  arrêter  quel- 
que tenq)s,  puis  s’en  détacher  poursuivra  le  mouvement  géné- 
ral de  l’atmosphère,  la!  nuage  positif  a d’abord  été  attiré  |)iirle 
pic  électrisé  d’une  manière  op|K)sée  ; il  en  est  repoussé  lors* 


' AniiaUf  de  physique  et  de  chimie,  2'  série,  1827,  1.  XXXV,  ji.  401,  el 

I.  xwi,  p. 

’ Comptes  rendus  de  l'Academie  des  sciences,  1854,  t.  XXXVIll,  p.  lOlîi 
el  l.  XXXIX,  p.  251. 
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que,  par  son  «miact,  il  s’osl  rledris*;  négalivenii'iil  comme  lui. 
I.CS  nuagt“s  qui,  l'ormés  par  les  liroiiillards  des  vallées,  suivent 
lis  rani|R‘S  des  montagnes  en  s’élevant  dans  ratmosplière  sous 
rinduenec  des  courants  ascendants,  et  qui  semblent  accrochés, 
pendant  plusieurs  heures,  à leurs  sommets,  jienvent  également 
s'y  électriser  négativement.  D’nn  autre  côté,  on  remanpie  fié- 
quemment  dans  l’atmosphère  jilusieurs  couches  de  nuagi% 
superposées.  Les  nuages  inférieurs  étant  placés  entre  des  nuages 
{•ositifs  et  la  surface  négative  du  sol,  leur  électricité  positive 
re|X)ussée  jKir  le  haut,  attirée  par  le  bas,  se  portera  sur  la  face 
inférieure  du  nuage  et-disjiaraîtra  enqwitée  |iar  la  |)rcmière 
pluie.  Ces  nuages  se  déchargeront  donc  progressivement  d’un 
coté,  tandis  que  de  l’autre  ils  se  chargei  ont  par  influence  d’une 
manière  opposée,  c’est-à-dire  négativement.  Quelle  que  soit 
leur  origine,  ces  nuages  négatifs  sont  entraînés  par  les  vents 
jiidc-mèle  avec  les  nuages  positifs;  les  uns  et  les  autres  portent 
leur  influence  partout  où  ils  passent.  C’est  à la  pioximité  de 
nuages  inversement  électrisés  que  sont  dus  la  plupart  des 
orages. 

Quand  la  vapeur  d’eau  se  déjiose  à la  surface  du  sol,  sous 
forme  de  brouillard  ou  de  rosée,  les  signes  électriques  fournis 
|iar  les  électromètres  éprouvent  un  accroissement  marqué, 
soit  (pie  la  condensation  de  la  vapeur  donne  lieu  à un  déga- 
gement d’électricité,  soit  (jue  le  brouillard  favoris»?  l'action 
de  l’électricité  contenue  dans  h's couches  su|)éri('ures,  soit  enlin 
(pi’il  concentre  en  lui-même  l’électricité  des  masses  d’air  (pii 
ont  contribué  à sa  formation.  De  Saussure  allirme  n’avoir  jamais 
vu  de  brouillard  sans  un  (h'-gagement  notable  d’électricité; 
mais,  d’autre  [lart,  M.  Kauiitz  a trouvé  ipie  dans  b»  .Alpes  l’élec- 
tricité diminuait  beaiicou|)  lorsipie  le  brouillard  arrivait  jiis- 
(pi’à  lui.  11  y a là  une  inconnue  à dégager.  En  général,  l’électri- 
cité des  brouillards  est  positive  dans  les  lieux  bas;  au  sommet 
des  montagnes  elle  est  souvent  négative,  coiiinie  nous  l’avons 
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dit  plus  haut.  C’est  peut-être  à un  étal  intermédiaire  que  se 
rapjwrle  l’observation  de  M.  Kæmtz. 

liOrsque  la  pluii;  ou  la  neige  tombent,  l’électricité  augmente 
également  d’une  manière  sensible,  mais  ici  elle  est  tantôt  posi- 
tive, tantôt  négative.  Ce  n’est  que  dans  les  pluies  douces  et 
prolongées  que  tout  signe  électrique  disparaît.  I.a  pluie  et  la 
neige  doivent  participer  du  genre  d’électrisation  du  nuage  d’où 
elles  émanent.  D’après  les  observations  de  Scbübler  et  de 
llimmer,  les  pluies  négatives  sont  l)caucoup  plus  frequentes 
p;tr  les  vents  du  S.  que  par  les  vents  du  N.  ; mais  aussi  la 
su[)erposition  de  couches  diverses  de  nuages  est  beaucou|t 
plus  commune  par  les  premiers  vents  que  par  les  seconds. 
Lts  résultats  de  Scbübler  et  de  Himmer  montrent,  en  outre, 
par  les  divergences  considérables  qu’ils  présentent , que  les 
pluies  négatives  sont  des  accidents  très-fréquents,  il  est  vrai, 
mais  dont  la  cause  est  locale,  tandis  qu’elle  est  plus  générale 
pour  les  pluies  positives. 

Les  mouvements  de  l’électricité  atmosphérique  donnent 
lieu  à des  phénomènes  de  diverses  natures.  Ils  maintiennent 
l’aiguille  aimantée  dans  un  état  d’agitation  presque  continuelle 
et  ont,  sans  doute,  la  plus  grande  inlluence  sur  sa  direction 
moyenne.  Ils  produisent,  dans  les  régions  jwlaires,  les  splen- 
dides illuminations  des  aurores  Iwréales.  Dans  les  régions  tem- 
jiérées,  et  surtout  dans  les  régions  équatoriaUs,  ils  engendrent 
les  orages.  Ces  derniers  prennent  naissanc**  au  milieu  d’agita- 
tions déterminées  de  l’atmosphère;  mais  ils  peuvent,  à leur 
tour,  devenir  l’occasion  de  troubles  profonds  en  favorisant  la 

formation  des  troml)es.  Nous  examinerons  successivement  ces 

» 

divers  phénomènes. 
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L’oragi^  éclate  lorsque  des  nuages,  parvenus  à un  certain 
degré  d’électrisation,  se  trouvent  !i  proximité  d’autres  nuages 
ou  des  objets  terrestres  sur  lesquels  ils  peuvent  se  décharger 
de  leur  fluide  en  excès. 

La  hauteur  des  nuées  orageust's  est  très-variahle 

Bouguer  dans  les  Cordillères,  de  Saussure  dans  les  .\lj)cs, 
MM.  Peytier  et  Hos.sard  dans  les  Pyréntvs,  ont  observé  des 
orages  développés  à 4808,  il  4ù00  et  o‘200  nièlivs  au-di’ssus 
du  niveau  de  la  mer.  Dans  les  jilaines  de  la  Sibérie,  l'abbé 
CbajqMia  constaté  que  des  nuées  orageuses  atteignaient  à une 
'hauteur  de  3470  mètres;  il  décrit  d’autres  orages  dans  l»*s- 
quels  les  nuages  n’étaient  pas  à plus  de  ‘214  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Des  di(Térena;s  du  même  ordre  se  pré- 
sentent en  France.  On  voit  sur  les  cartes  de  l’Observatoire  dont 
nous  donnons  plusieure  exemples,  planches  XVll,  Wlll,  XIX, 
des  orages  traverser  la  France  dans  une  grande  partie  de  son 
étendue,  sans  subir  de  déviations  bien  marquées  par  l’elTet  des 
montagnes  et  des  vallées  qu’ils  traversent  : dans  ce,  cas,  lc‘s 
nuées  orageusi's  restent  suspendues  à une  grande  bantenr. 
D’autres  fois,  au  contraire,  les  orages  se  fractionneiil  à la  ren- 
contre des  moindres  accidents  de  terrain,  comme  les  courants 
sujH'rliciels  au  milieu  desquels  ils  voyagi'iit.  (i’est  dans  l'es  der- 
nières circonstances  que  les  décharges  électriques  à la  surl'ace 
du  sol  sont  les  plus  fréciuentes. 

Cbaipie  décharge  est  accompagnée  d’une  production  de  lu- 
mière constituant  Vcclair,  et  d’un  ébranlement  de  l’air  d'où 

' Sotice  d'Araqo  fur  le  loniierre.  {.Iiiiiiiatre  ’k  binvau  des  loiigiludcs,  aii- 
ii«el858.) 
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rcsullc  le  bruil  du  tonnerre.  Los  objets  travei'sés  par  la  dé- 
charge préscnlcnt,  en  outre,  des  effets  très-variés  attribués  à la  , 
fondre.  ^ 

ÉCLAIRS 

Arago  distingue  trois  sortes  d’éclairs, 
l/cs  éclairs  de  la  première  clause  conshlent  en  un  sillon  de 
lumière  très-resserré,  tri's-arrèté  sur  scs  bords.  Ces  éclairs 
ressemblent  exactement  aux  étincelles  que  nous  tirons  de  nos 
machines  électriques;  les  angles  vifs  que  l’on  voit  quelquefois 
se  former  sur  leur  trajet  et  que  l’on  exagère  beaucoup  dans  les 
dessins  qu’on  en  donne  ne  sont  que  des  apparences  dues  à la 
perspective.  Ces  éclairs  jaillissent  souvent  entre  deux  nuages 
voisins,  mais  plus  souvent  encore  entre  un  nuage  et  la  teiTC  : 
ce  sont  les  éclairs  fniguranls.  A une  petite  distance  de  la  nue 
qui  les  fournit,  ils  pimvent  se  bifurquer;  quelques  faits  mon- 
trent même  qu’ils  |wuvent  se  diviser  en  un  lieaucoup  plus 
grand  nombre  de 
rameaux.  G;  der- 
nier phénomène, 
qui  paraîtrait  n’é- 
tre  pas  très-rare 
dans  les  n'*gions 
tropicales,  se  ren- 
contre aussi  dans 
nos  climats.  Bien 
des  touis  et  dé’- 
• touis  attribués  à la  foudre,  quand  elle  fixippti  une  habitation, 
n’ont  jKis  d’autre  origine  qu’une  division  de  ce  genre.  Ainsi,  . 
le  5 juin  166b,  la  foudre  jiénéti'a  au  même  instant  par  quatre 
|Kjints  différents  et  fort  éloignés  les  uns  des  auti'cs  dans  le  col- 
lège de  l'embroke,  è Oxford;  en  avril  171S,  vingt -quatre  églises 
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ruiTiit  foudroyiTS  aux  environs  de  Sainl-Paul  de  I/'oii,  quoi- 
qu’on n’eùl  entendu  rjue  trois  coups  de  tonncrnî.  Des  divisions 
de  ce  genre  jieuvenl,  du  reste,  être  obtenues  avec  nos  nm- 
cliines,  comme  le  montre  la  figure  85. 

De  la  discussion  délaillik:  des  observations  publiées  par  de 
Lisle,  Arago  conclut  que  les  éclairs  de  première  classe  peuvent 
|>arcourir  dans  l’atmosphère  des  distances  trî*s-grandes  et  que, 
dans  certains  cas,  ils  n’ont  j>as  moins  de  10  à 15  kilomètres  de 
longueur. 

Les  éclaire  de  la  deuxième  classe  sont  de  beaucoup  les  plus 
communs.  Ix’ur  lumière,  au  lieu  d’être  concentre^  en  un  trait 
sinueux,  est  diffuse  et  embrasse  de  ti'ès-grandcs  surfaces. 

I.a  distinction  entre  ces  deux  classes  d’éclairs  est  .souvent 
purement  accidentelle;  un  même  éclair  peut  être  linéaire 
|)our  un  observateur  et  diffus  pour  un  autre,  lorsque  p;ir  la 
perepective,  un  nuage  s’est  interposé  entre  le  sillon  lumineux  et 
l’obsereateiir  qui  n’ajwnjoit  plus  alors  que  l’éclairement  pro- 
duit [«r  toute  étincelle  électrique.  Ces  deux  classes  d’éclaire 
ont  un  autre  caractère  commun,  la  brièveté  de  leur  durée.  Un 
éclair  jaillissant  au  milieu  de  la  nuit,  produit  sur  l’œil  une 
impression  très-vive  et  très-jxjreistantc  qui  peut  aller,  dans 
quelques  circonstances  exceptionnelles,  jusqu’à  la  cécité.  l.a 
décharge,  par  elle-même,  n'a  qu’une  durée  excessivement 
courte,  ainsi  (pi’on  peut  s’en  assurer  jiar  une  ex|>érience  due 
à Wlieiitstone.  ün  prend  un  disque  de  carton  blanc,  sur  lequel 
on  trace  des  rayons  rapprochés  laissant  entre  eux  des  inter- 
valles appelés  secteurs.  On  teint  en  noir  ces  secteurs  de  deux 
en  deux,  de  manière  à figurer  une  esjK’ce  de  roue  à rais  alter- 
nativement noirs  et  blancs.  On  imprime  à cette  roue  un  mouve- 
ment de  rotation  très-rapide  dans  sou  plan  et  autour  de  son 
centre.  Quelque  rapide  que  soit  ce  mouvement,  au  moment  où 
un  éclair  simple  jaillit,  les  rais  paraissent  aussi  nettement 
iranebés  que  si  le  disque  était  complètement  en  repos.  Malgré 
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sa  vitesse,  le  disque  n’a  pas  le  temps  de  se  déplacer  d’une  ma- 
nière appréciable  à l’epü  pendant  la  durée  de  l’éclair.  Il  n’en 
est  plus  ainsi  j)«ur  certains  éclairs  multiples  formés  par  la  suc- 
cession rapide  d’étincelles  sur  les  lignes  de  séparation  de  deux 
nuages  voisins,  ou  sur  des  lamltcaux  de  nuages  reliant  deux 
masse»  plus  éloignées. 

Dans  la  troisième  cla»$r,  Arago  range  les  globes  de  l'en  de 
volume  très-variable  qui,  dans  les  temps  d’orage,  traversent 
l'atmosplière  avec  une  vitesse  plus  ou  moins  grande,  mais  tou- 
jours appréciable,  et  en  s«!  dirigeant  vers  la  terre.  Leur  dispai  i- 
tion  subite  est  quelquefois  accompagnée  de  détonations  compa- 
rables à celles  de  plusieurs  pièces  d’artillerie;  d’autres  fois  elle 
s’opère  sans  bruit.  Dans  tous  les  cas,  ils  protluistmt  sur  les 
corps  voisins  les  effets  ordinaires  de  la  foudre.  Arago  rap|)orte 
un  assez  grand  nombre  de  ces  gIol)cs  de  feu  dont  la  natui'e 
électrique  est  incontestable,  mais  dont  le  mode  de  formation  est 
com|)létement  inconnu. 

TON.VEIUIK 

fxî  tonnerre  accompagne  l’éclair,  comme' le  craquement  de 
l’étincelle  d’une  bouteille  de  Le^'de  accompagne  le  jet  de  lumière 
qui  s’en  échappe.  Que  l’éclair  soit  simple  ou  multiple,  la  cause 
première  du  bruit  du  tonnerre  est  instantanée  comme  l’étin- 
celle elle-même  : sa  persistance  est  due  à la  lenteur  avec  la- 
quelle se  propage  le  son.  Le  son  parcourt  ôiO  mètres  environ 
par  seconde,  et  il  est  des  éclairs  qui  atteignent  tO  ou  15  kilo- 
mètres de  longueur.  Admettons  que  les  distances  de  leurs  di- 
vei’ses  parties  jusqu’à  nous  diffèrent  seulement  de  1,000  mè- 
tres, le  son  produit  sur  l’extrémité  la  plus  éloignée  ne  nous 
|»arviendra  que  tixtis  .secondes  après  celui  qui  provient  de  l’ex- 
tivmité  la  plus  proche.  Duiont  cet  intervalle,  le  son  ne  sera  pas 
uniforme,  parce  que  l'éclair  n’est  jamais  rectiligne.  De  tous  les 
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points  qui  fuient  pour  ainsi  din*  devant  nous,  le  bruit  nous  arri- 
rive  successivement  et  en  detail;  il  nous  jiarvient,  au  con- 
traire, en  bloc  des  parties  inllw  bit's  latéralement  et  dont  le  dcve- 
loppt^mcnt  s’effectue  sans  cbangement  dans  la  distance.  Chaque 
sinuosité  de  l’éclair  est  l’occasion  d’une  variation  dans  l’inten- 
sité du  son  prçii.  Ces  variations  cliangcnt  de  rapports  avec  la 
[(ositionde  l'obstîrvati'ur.  l'n  même  coup  de  tonnerre  peut  donc 
être  entendu  de  manières  très-différentes  en  deux  points  un 
peu  éloignés  l’un  de  l’autre. 

k cette  première  cause  s’enjoignent  d’autres  pour  prodiiin' 
le  rnuleménl  (ïiractéristique  du  tonnerre.  Le  son  se  rt'percute 
sur  les  saillies  du  sol  et  même  à la  surface  di^s  nuages  ; Scoresby, 
près  des  lacs  Killarney,  a constaté  qu’un  simple  coup  de  pisto- 
let réjxHé  par  les  échos  était  entendu  jMmdant  trente  secondes. 
Les  éclats  du  tonnerre  sont  incomparablement  plus  forts  et 
plus  prolongés  dans  b^s  pays  montagneux  (jue  dans  les  plaines. 
D’un  autre  côté,  les  vibrations  de  l’air,  qui  constituent  le 
son,  partant  de  lieux  divers  pour  se  superpt)SiM’  en  nn  même 
point  y arrivent  tantôt  en  concordance,  tantôt  en  discordance 
selon  les  inégalités  des  chemins  parcourus:  ici  elles  seront  d’ac- 
cord et  se.  renforceront,  à côté  elles  seront  en  désaccord  et  s’af- 
faibliront, ainsi  qu’on  le  remarque  pur  les  ondes  s’entrecroi- 
sant à la  surface  d'iim?  eau  dormante.  .Vjoulons  enlin  que  les 
grands  éclairs  sont  rarement  simples;  ou  bien  ils  se  ramilient, 
ou  ils  sont  formés  d’éclairs  distincts  se  succédant  à de  très- 
courts  intervalles.  Toutes  ces  causes  concourent  à produire  des 
oscillations  dans  l’intensité  du  bruit  pr(;u  en  un  point  et  des 
changements  d'un  lieu  à un  autre  dans  la  succession  dt«  rou- 
lements. 

La  durée  des  plus  longs  roulements  du  tonnerre  observés  par 
de  Lisle,  à Paris,  varie  de  55  à 45  secondes  : elle  est  plus  con- 
sidérable dans  les  pys  de  montagnes.  L’intervalle  qui  s’écoule 
entre  l’éclair  et  le  tonnerre  varie  ordinairement  de  5 à 10  se- 
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oondps;  il  pont  s’élever  à 60  ou  70  secondes.  Ce  dernier  chiffre, 
avc'c  une  vitesse  de  propagation  du  son  de  540  mètres,  cor- 
respond à une  distance  de  24  kilomètres  du  point  le  plus  rap- 
|)roclié  de  l’éclair,  La  discussion  des  observations  d’orage  faites 
en  France,  sur  un  très-grand  nombre  de  jmints  ilu  territoire, 
montre  que  c’est  à peu  près  la  plus  grande  distance  à laquelle 
on  entende  le  tonnerre  quand  il  n’a  pas  une  intensité  excep- 
tionnelle. L’éclair,  ou  l’illumination  qu’il  produit  dans  le  ciel, 
peut  être  vu  d’une  trentaine  de  lieues;  de  lit  les  éclairs  sans 
tonnerre  ordinairement  appelés  éclairs  de  citalenr. 


FoumiE 

Quelque  bizarre  que  paraisse  le  chemin  parcouru  par  la 
foudre,  on  peut  être  assuré  qu’elle  a suivi  la  voie  offrant  le 
minimum  de  résistance  à sa  marche.  Les  métaux  étant  de  tous 
les  corps  les  meilleurs  conducteurs,  c’est  à eux  qu’elle  s’attache 
de  préférenciv,  mais  elle  les  quitte  chaque  fois  qu’elle  trouve  à 
leur  extrémité  une  résistance  supérieure  à celle  présentée  par 
d’autres  corps. 

Après  les  métaux  viennent  les  corps  humides,  et,  quand  la 
foudre  frappe  un  sol  en  apparence  aride,  il  est  rare  que  dans  le 
sous-sol  on  ne  rencontre  pas  une  veine  humide  qui  a déterminé 
son  choix.  Remarquons,  cc|)endant,  que  la  forme  des  objets  et 
leur  saillie  à la  surface  de  la  terre  exerce  une  grande  iniluence 
sur  la  chute  du  tonnerre. 

Pour  que  la  foudre  tombe,  il  faut  que  le  nuage  orageux  ait 
été  abaissé  près  du  sol.  Tous  les  points  de  la  surface  terrestre 
sont  alors  fortement  électrisés  par  iniluence.  L’électricité  qu’ils 
contiennent,  opposée  à celle  du  nuage,  est  attiix-e  par  cette 
dernière,  et  se  porte  sur  les  points  en  relief.  Elle  y attire  .à 
.son  tour  l’électricité  du  nuage  et  favorise  sa  décharge.  Aussi 
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les  arbres  sonl-ils  le  plus  ex|)osés  aux  alleinles  de  la  foudre,  cl, 
parmi  eux,  ceux  qui  sont  le  plus  fournis  de  sève,  dont  le  feuil- 
lage est  le  plus  volumineux  et  le  plus  élevé,  dont  Jes  racines 
plongent  le  plus  profondément  dans  le  sol,  et  qui  recherchent 
les  terrains  les  plus  humides. 'Mais  qu’un  remous  du  vent  abaisse 
un  land)e.au  de  nuage,  et  la  foudre  éclatera  en  apparence 
contre  toutes  les  règles,  en  un  point  où  les  circonstances  les 
plus  désavantageuses  sembleront  réunies;  l’influence  de  la  dis- 
tance devient  accidentellement  prépondérante. 

Lorsque  la  foudre  rencontre  sur  son  chemin  un  corps  lui 
faisant  obstacle  par  son  défaut  de  conductibilité,  elle  le  con- 
tourne si  l’acci  oissement  de  r»'*sisLance  provenant  de  ce  détour 
est  moindre  que  la  résistance  du  corps  ; dans  le  cas  contraire, 
elle  le  perce,  le  brise  et  quelquefois  le  disperse  au  loin.  Son 
passage  est  toujours  maiv|ué  par  une  production  de  chaleur  en 
' rapport  avec  la  somme'de  résistance  vaincue.  Les  métaux,  corps 
bons  conducteurs,  sont  à peine  échauffés  si  leur  section  est  suf- 
fisante; mais,  s’ils  offrent  à l’électricité  une  route  trop  étroite, 
ils  peuvent  être  volatilisés.  C’est  l’effet  ordinairement  produit 
sur  les  arbres  frappés  par  la  foudre.  La  sève,  ixiduitc  en  vapeur 
au  milieu  des  tissus  de  l’arbre,  dans  sa  partie  la  plus  étranglée, 
ordinairement  le  tronc,  le  fait  éclater  et  le  reduit  en  espt'ces  de 
fliaments  comme  des  allumettes.  Les  effets  les  plus  remarqua- 
bles de  la  foudre  sont  reproduits  à mesure  par  tous  les  jour- 
naux; il  n’en  i^t  jamais  deux  qui  se  ressemblent.  Nous  en 
citerons  un  seul,  pour  donner  un  exemple  de  la  puissance  ex- 
traordinaire de  l’agent  électrique  : il  est  rapporté  par  Arago 
dans  .sa  notice  sur  le  tonnerre.  Un  mur  de  briques,  du  jwids 
de  26,000  kilogrammes  environ,  fut  arraché  de  ses  fondements 
par  un  coup  de  foudn;,  soulevé  et  transporté  en  masse  à deux 
mètres  de  distance,  .\rago  |)cnse  que  ces  projections  sont  pro- 
. iluites  par  la  transformation  subite  en  vapeur  des  lilets  d’eau 
que  la  foudre  rencontre  sur  son  passage. 
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Des  cffels  d’une  aussi  grande  énergie  expliquenl  aisément 
l’action  exercée  par  la  foudre  sur  notre  frêle  machine.  Si  le 
fluide  pai-court  les  parties  externes  du  corps,  il  y creuse  un  sil- 
lon, et  la  brûlure  ainsi  produite  est  profonde,  très-douloureuse 
et  très-difficile  à guérir.  Mais,  s’il  |>énèlre  dans  l’inléritnir,  il 
produit  sur  le  système  nerveux  une  telle  commotion,  qu’il  le 
désorganise.  De  là  des  pralysies,  quand  la  partie  atteinte  n’est 
pas  es.scntielle,  ou  bien  la  mort,  sans  que  l’auto])sie  révèle  au- 
cun désordre,  parce  que  nous  ignorons  la  structure  intime  des 
centres  nerveux,  et  que  nous  sommes  inhabiles  à distinguer 
ses  lésions.  Le  choc  direct  n’est  pas  même  nécessaire  pour  pro- 
duire ce  dernier  résultat  ; il  suffit  du  choc  en  retour. 

CHOC  EN  IIETOÜK 

I 

Nous  pouvons  supporter,  sans  nous  en  apreevoir,  des  charges 
d’électricité  considérables.  Ce  n’est  ps  la  présence  du  fluide 
qui  nous  impressionne,  mais  ses  variations,  quand  il  augmente 
ou  diminue. 

Pendant  certains  orages,  lorsque  les  nuages  sont  bas  et  for- 
tement électrisés,  on.voit  des lueure phosphorescentes  apparaître 
à l’extrémité  des  objets  dressés  dans  l’air.  Ce  phénomène,  connu 
des  anciens  sous  le  nom  de  Castor  et  Pollux,  a été  regardé  pi- 
les marins  du  tnoyen  âge  comme  un  signe  de  la  proteiUion  de 
saint  Elme,  d’où  lui  est  venu  le  nom  de  feu  Saint-Elme.  Iæs 
armes  des  soldats,  les  mâts  des  naviras,  le  sommet  des  clochers, 
des  girouettes,  des  pratonnerres,  quelquefois  rîiêmc  les  che- 
veux et  les  vêlements  se  recouvrent  de  flammes  ou  de  lueurs  ac- 
compagnées d’un  sifflement  aigu.  Ces  flammes,  complètement 
inoffensives,  sont  dues  à l’écoulement  de  l’électricité,  comijje 
les  ptiles  aigrettes  que  l’on  remarque  dans  l’obscurité  au  bout 
des  doigts  ou  des  ongh»  quand  on  les  approche  d’une  machine 
électrique  fortement  chargée.  Elles  accusent  toutefois  une  Icn- 
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sion  clcctriqup  i-Iovée  sur  les  corps  où  elles  apparaissent.  Tant 
que  cette  tension  p«!rsiste,  ou  qu’elle  ne  varie  qu’avec  lenteur, 
les  effets  ressentis  sont  j^énéralement  nuis;  mais,  si  le  nuape 
<pii  l’a  soutient  s«‘  di'cliarpe  l)riis(|uenient,  le  ret(uir  épalement 
lirus(|ue  de  l’électricité  du  corps  dans  le  sol  déitu  mine  une  forlis 
secousse.  Soiiviuit,  |icndant  les  orapes,  les  chevaux  ou  les  bœufs 
liondi.ssent  ou  s'abattent  à un  coup  detonncri'c  parti  entre  deux 
nnapes  bas  : le  volume  de  leur  corps  cl  l’exipuïlé  de  leui's 
membres  y rendent  les  commotions  faciles  à produire.  Quelque- 
fois aussi,  par  un  violent  couji  de  tonnerre,  des  hommes  s«! 
trouvent  Iransporlésà  plusieurs  mètres  sans  garder  conscience  di* 
ce  qui  s’t“sl  opért*  en  eux.  Le  [sissape  instantané  de  l’électricité 
a fait  contracter  leurs  muscles,  comme  le  fait  la  décharge  d’une 
IwiileilledeLeyde.  Ces  commotions  sont  rarement  dangereuses; 
elles  peuvent  cejHMidant  devenir  funestes  quand  on  est  très- 
près  du  trajet  de  la  foudre,  parce  que  les  mouvements  d’élec- 
tricité par  innuence  deviennent  alors  lrès-énergi(|ues.  Une 
grande  partie  des  cas  de  mort  par  la  foudre  s;ins  lésion  appa- 
rente n’ont  pas  d'autre  cause. 

Ix‘  nombi’c  des  jHa  sonnes  foudroyées  est  annuellement  de  79 
nu  80  en  moyenne  jiour  la  France,  l’ius  de  la  moitié  l'ont  été 
sous  des  arbres.  Dans  l’intérieur  des  habitations,  les  accidents 
s«!rieux  de  celte  nature  sont  extrêmement  rares,  parce  que  tout 
l’effoi't  de  l’électricité  .se  porte  sur  les  murs.  Le  danger  varie,  du 
nïste,  suivant  le  lieu  (pi^on  occu[>c  et  1a  natui-e  des  objets  envi- 
ronnanls;  les  plus  élevés  sont  toujoure  les  j)lus  menacés,  toutes 
choses  égales  d’ailleui's. 


^ Y.  — Dcm  ParatoBserren. 

La  frésjuence  des  orages  et  les  désastres  qui  h«  accomp- 
gnent  trop  souvent  ont  dù  porter  de  tous  lem|»s  les  hommes 
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;i  rcchcivher  les  moyens  de  se  mellre  à l’abri  de  leurs  nt- 
leinles. 

Iléfodote  raconte  que  les  Tliraces  avaient  l’habitude  de  lancer 
des  flüclies  contre  les  nuées  orageuses  pour  rendre  au  ciel  scs 
menaces.  Les  anciens  considéraient  les  cavernes  comme  des 
lieux  sûrs,  et,  au  rapport  de  Suétone,  l’empTeur  .\ugusle  avait 
l’habitude,  dès  qu’un  orage  menaçait,  de  se  retirer  dans  un  lieu 
lias  et  voûté.  Ktempfer  nous  apprend  que  les  empereurs  du  Ja- 
pon font  établir  un  réservoir  d’eau  aiHlessusde  la  grotte  où  ils 
■s<‘  retirent  pendant  les  orages.  Diverses  pratiques,  autrefois 
adoptées  sont  abandonnées  aujourd’hui.  Par  contre,  il  est  cer- 
taines habitudes  qui  persistent,  malgn*  les  fréspients  exemples 
des  dangers  auxquels  elles  exposent.  Les  grands  arbres,  en  rai- 
son de  leur  élévation  et  de  la  profondeur  de  leurs  racines  qui 
la-nètrent  souvent  jusqu’aux  eaux  souterraines,  sont  ln>(|uein- 
ment  frapjH-s  par  la  foudre;  les  boinmes  réfugiés  autour  de 
leur  tronc  sont  eux-mêmes  atteints  soit  directement  par  une 
fraction  dérivéi*  de  l’étincelle,  soit  par  le  choc  en  retour.  11 
e-st  difficile,  quand  on  est  surpris  par  une  pluie  d’orage  au 
milieu  des  champs,  de  ne  pas  profiter  d’un  abri  voisin  ; l’in- 
convénient immédiat  fait  négliger  un  danger  éventuel  auquel  on 
échappe  souvent.  Il  conviendrait  du  moins  de  prendre  certaines 
pn'-cautions  propres  à éloigner  le  jiéril.  11  faut  choisir  de  préfé- 
rence pour  abri  quelques  arbres  lias,  situés  à une  petite  distance 
de  grands  arbres,  y occuper  le  moins  de  place  possible  en  hau- 
teur et  ne  jamais  s’appuyer  au  tronc.  Le  docteur  Wiuthorp  con- 
seillait de  .stî  placer  à huit  ou  dix  mètres  de  quelque  granii 
arbre,  et  Franklin  approuvait  ce  précepte. 

F.e  son  des  cloches  et  le  bruit  du  canon  sont  sans  action  sur 
la  foudre.  Les  sonneries,  qui  dans  l’origine  avaient  pour  but 
d’appeler  les  fidèles  à la  prière  pour  conjurer  l’orage,  n’ont  par 
elles-mêmes  d’autre  effet  que  d’exposer  les  sonneurs  aux  dan- 
gers résultant  de  l’élévation  des  clochers,  de  leur  forme  aiguë 
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el  dos  liges  do  l’or  qui  surinontont  lour  loit.  Cos  dangers  dis|w- 
raitraionl  par  l’emploi  du  paralonnorro. 

diîcbuYorle  do.  Franklin  le  conduisit  imm(‘diatement  au 
proc(“dé  le  plus  ofiicaee  jHiiir  pn'-sorver  les  (‘difices  des  ravages 
de  la  foudre. 

Le  paratonneire  se  coiiij*ose  de  deux  jxtrlies  principales  : — 
une  lige  métallique  solidement  encastrée  par  sa  partie  inférieure 
au  sommet  de  l’édifice,  et  dont  la  partie  supérieure  se  termine 
en  jMiinle  aigu(>;  — un  conducteur  métallique  destiné  à met- 
tix?  la  base  de  la  tige  en  communication  avec  le  sol. 

La  lige  a des  dimensions  variables  avec  (telles  de  l’é'dilice 
qu’elle  doit  garantir.  Eu  géiuTal,  sa  bauleur  est 
de  8 ou  10  mèlr(!s;  son  diamèliv,  à la  base,  («si 
de  5 centiinètri’s  environ  : il  diminui'  grnduelk'- 
ment  jusqu’au  sommet.  Nous  donnons  (lig.  8fi) 
le  dessin  des  diverses  pit«es  qui  la  composent; 
nous  avons  seulement  rompu  la  partie  infé- 
rieure, afin  de  réduiro  la  figure.  IjCS  deux  frag- 
ments T forment  l(!s  exlromitiis  de  cette  partie  in- 
férieuri'  qui  est  en  fer  forgé.  Au-dessus  on  visse 
une  baguette  de  cuivre  rouge  d de  O"", 00  de 
bauleur;  celle-ci  est  terminée  par  une  jiointe  de 
platine  P soudée  à l’argent.  Un  manchon  do 
cuivre  envelop|Mi  la  soudure  et  rend  jdus  stable 
l’union  dis  deux  piwTs. 

Immédiatement  au-dessus  de  l’embase  m,  des- 
tinée à écarter  lis  eaux  |duviales  du  scellement 
de  l’appareil,  un  collier  métallique  B est  for- 
tement serré  autour  de  la  barre  de  fer.  A ce  collier  on  fixe 
solidement,  au  moyeu  d’un  lioulon,  une  barre  de  fer  carroe 
de  15  à 20  millimèlres  de  côté,  et  formant  le  conducteur. 
Celte  Iwrre  est  qucbjuefois  remplacée  par  un  gnis  câble  en 
fils  de  fei-,  qu’il  faut  goudronner  avin;  soin  pour  empèclier  la 
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rouilit;  de  le  délérioreiv  Le  eoiuliicleiir,  soiileiiii  cl  fixé  jcir 
des  crampons  nieUdliqiies  le  long  de  la  toiture,  s’inlléehil  pour 
embrasser  la  corniche,  puis  descend  verticalement,  soutenu 
à une  |»elilc  distance  diss  nuii-s,  jusqu  au  sol  où  il  se  termine 
en  satisfaisant  à di^  conditions  d’une  grande  importance.  Dans 
ce  trajet  de  la  tige  au  sol,  le  conducteur  doit  être  relié  inétal- 
liqucmcnt  à toutes  les  grosses  pièces  de  fer  entrant  dans  lu 
construction  des  cliar|M’utes,  des  conduites  d’eau  et  de  gaz,  ou 
de  toute  autre  partie  de  l’édifice. 

Une  communication  suffisante  du  conducteur  avec  le  sol  est 
essentielle.  I^a  terre  sèche  conduit  mal  l’électricité.  Chaque 
fois  qu’on  le  peut,  bn  devra  donc  creuser  un  puits  jusqu’à  ce 
que  l’on  soit  parvenu  à une  nappe  d’eau,  et  l’extrémité  du  con- 
ducteur devra  plonger  de  1 à 2 métros  dans  cette  eau.  L'n  vaste 
étang,  une  rivière  ne  tarissant  {«s,  conviennent  aussi  parfaite- 
ment. Les  réservoira  artificiels,  comme  les  citernes,  entourés 
de  matériaux  peu  conducteui-s  de  l’électricité,  fournissent,  au 
contraire,  une  mauvaise  communication  et  exposeraient  à de 
très-graves  accidents.  lx>rsqu’on  ne  |>eut  atteindre  une  nap|>c 
d’eau  naturelle,  il  faut  pénétrer  dans  le  sol  jusqu’à  Une  couche 
de  terrain  constamment  humide,  y creuser  des  tranchées  dans 
lesquelles  on  ramifie  l'extrémilé  du  conducteur  en  l’entourant 
avec  de  la  braise  de  boulanger.  Ce  charbon  est  un  bon  con- 
ducteur et  protège  le  métal  contre  l’action  destructive  de  la 
rouille. 

Ixtrsqu’un  nuage  électrisé  passe  au-dessus  d’un  paratonnerre 
bien  établi,  la  tige  et  le  conducteur  s’électrisent  jiar  influence; 
l’électricité,  de  même  nature  que  celle  du  nuage,  est  repoussée 
vers  le  sol  où  elle  se  perd.  L’électricité  de  nom  contraire  suit 
une  marche  inverse  et  se  porte  vers  le  nuage;  arrivée  à la 
|)ointe,  elle  y trouve  une  sortie  facile,  et  s’écoule  en  aljon- 
dance,  mais  d’une  manière  continue  et  sans  secousse.  Le  jara- 
tonnerro,  dans  ces  conditions,  forme  donc  une  es{)ècc  de  robinet 
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toujours  ouvert  à l’appel  des  nuées  orageuses  qui  se  nculrali- 
senl  peu  à {k’u  par  l’afTIlux  d'une  électricité  contraire  à la  leur. 
Les  expériences  de  Beccaria  ont  mis  en  évidence  l’écoulement 
considérable  d’électricité  qui  s’opère  pendant  les  temps  d’orage 
au  travers  du  conducteur  des  i>aratonneiTes.  En  1753,  œ phy- 
sicien avait  établi  un  paratonnerre  sur  le  toit  de  San  Giovanni 
di  Dio,  à Turin.  La  lige,  était  jx)rtée  sur  un  support  isolant;  en 
face  de  sa  base,  et  à une  faible  dislanre^  était  placée  l’extrémité 
supérieure  d’un  conducteur  dont  la  communication  avec  le  sol 
était  bien  établie.  Dès  qu’un  nuage  orageux  passât  dans  le  voi- 
sinage de  l’apjwreil,  la  solution  de  continuité  était  travers-e 
par  une  sa  ie  d’étincelles.  Pendant  les  forts  orages,  les  étin- 
celles étaient  vives,  se  succédaient  sans  interruption,  et  s’ac- 
compagnaient d’un  bruit  continu.  Les  j)aratonncn'es  fonc- 
tionnent silencieusement  ; la  nuit , seulement , leur  extré- 
mité apparaît  envelopjæe  d’aigrettes  ou  de  lueurs  phosphores- 
centes. Lorsque  la  pointe  est  émoussc’e,  l'écoulement  du  fluide 
est  moins  facile;  il  j>eut  se  faire  alors  par  secoussi*s  brusques 
analogues  à de  piUites  décharges.  Si  le  conducteurest,  du  reste, 
en  Iwn  état,  l’électricité  le  suit  jusqu’au  sol,  et  les  accidents 
sont  peu  à craindre.  11  est  préférable,  cependant,  que  la  |K>inte 
soit  bieti  aiguë,  et  c’est  afin  qu’elle  conserve  cet  état  qu’on 
la  fait  en  platine,  métal  inaltérable  c(t  presque  infusihle. 

Les  paratonnerres,  par  la  nature  même  de  leur  fonction, 
diminuent  la  tension  électrique  des  nuages  et  contribuent  à af- 
faiblir la  violence  des  orages.  ïoaldo  assure  avoir  vu  deux  fois 
a .Nymphenbourg,  en  Allemagne,  des  nuées  orageuses  d’où  jKu- 
taient  incessamment  les  plus  vifs  éclairs  s’avancer  vera  le 
château  et  n’être  plus,  après  avoir  dépass»;  les  liges,  que 
de  simples  nuées  silencieuses.  M.  Cosson,  curé  de  Bochefort, 
cite  un  fait  pareil  observé  |»ar  lui  le  ^ décembre  1785.  Un 
nuage,  qui  jetait  Iteaucoup  d’éclairs  et  dans  lequel  grondait  le 
tonnerre,  devint  tranquille  et  ne  donna  plus  (|ue  quelques  fai- 
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blés  lucui-s  dès  que  le  vent  d’O.  l’cùt  l'ail  passer  au-dessus 
du  paratonnerre  de  l’église.  Üe  Homas  obsena  aussi  quelque- 
fois que,  pendant  la  durée  de  ses  expériences,  les  éclairs  et  le 
tonnerre  cessaient  complètement.  Ces  faits  sufliscnl  pour  bien 
déterminer  le  rôle  des  paratonnerres;  mais  on  ne  remarque  pas 
que  le  nombre  des  orages  ait  diminué  d’une  manière  bien  sen- 
sible dans  les  grandes  villes,  où  cependant  les  paratonnerres 
sont  nombreux.  C’est  que  cet  appareil  n’agit  que  d’une  manière 
locale  et  sur  les  nuages  bas,  les  seuls  du  reste  qui  soient  dan- 
gereux. Ia!S  nuées  orageuses  qui  passent  à de  grandes  hauteui-s 
en  sont  peu  modifiées,  et,  comme  les  progrès  de  l’orage  les  font 
ulléricurcmenl  abaisser  vei’s  le  sol,  la  foudre  |)cut  encore  tom- 
ber au  delà  des  points  présci  vés.  nombre  des  orages  enlen- 
dux  à Paris  peut  donc  n’avoir  [)as  diminué,  tandis  qu’il  aurait 
faibli  un  peu  au  Nord-Est  de  cette  ville,  c’est-à-dire  dans  la 
direction  dans  laquelle  les  orages  se  rendent  généralement  après 
leur  passage  sur  Paris. 

La  sphère  d’actiond’un  paratonnerre  ne  saurait  être  détermi- 
née d’une  manière  précise;  elle  dépend  de  l’élévation  des  nuages 
orageux.  La  tige  agit  à une  distance  indéfinie  dans  le  sens  de  la 
hauteur;  mais  il  n’est  pas  rare  que  des  lambeaux  de  nuages 
fortement  électrisés  soient  séparés  par  les  vents  de  la  source 
commune  et  ral)attus  vei’s  la  surface  du  sol  à une  hauteur  moin- 
dre même  que  le  sommet  du  paralonneri’c.  Ce  dernier  est  alors 
en  grande  partie  paralysé  dans  son  action  régulière  ; il  n’agit 
plus  que  comme  simple  conducteur.  Malgré  l’écoulement  facile 
qu’il  présente  à l’électricité,  les  parties  latérales  de  l’édifice, 
grâce  à leur  plus  grand  ra|)prochement  du  nuage,  peuvent  four- 
nir à sa  décharge  une  route  plus  direcle.  Cela  dé[»end  de  la  na- 
ture des  matériaux  qui  eulaMit  dans  sa  construction.  Pour  évi- 
ter celle  cause  d’accidents,  il  est  utile  d’implanter  ipielques 
|)aralonnerres  horizontalement  on  dans  des  positions  très-incli- 
nées  sur  l'entablement  di's  édifices  un  peu  étendus  et  isolés. 
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Depuis  18‘25,  épquc  à laquelle  Gay-Liissac  donna  communica- 
tion à r.Vcadémie  de  sa  belle  instruction  sur  les  paratonnerres, 
fa  rèjîle  généralenienl  adoptin;  dans  l’installation  do  ces  ap|)a- 
reils  est  ainsi  formulée  jwr  Arago  : « 11  ne  doit  y avoir  sur  un 
« comble,  sur  une  terrasse,  etc.,  aucun  point  dont  la  distance 
« horizontale  à la  tige  la  plus  voisine  soit  plus  grande  que  le 
« double  de  la  hauteur  de  cette  tige  au-dessus  de  sa  base.  » 
Ajoutons  que  toutes  les  liges  placé-es  sur  un  même  édilice  doi- 
vent communiquer  métalliquemcnt  entre  elles. 


g VI.  — (Mie  cl  Panicraic. 

La  gi-èle  est  un  phénomène  tri-s-commun  et  d'autant  plus 
remarquable  qu’il  se  produit  ordinairement  en  été.  Ia?s  grê- 
lons peuvent  pivscnter  les  dimensions  les  plus  variables,  depuis 
le  grain  de  grésil  jusqu’au  bloc  de  glace  de  plusieurs  hectogram- 
mes. 

licyré*»/  paraît  n’ètre  que  de  la  neige  roulée  dont  le  volume 
a pu  s’accroître  par  la  condensation  et  la  congélation  de  nou- 
velle Vajveur  |H*ndant  si  chute.  Il  tombe  en  hiver  ou  au  prin- 
temps, nu'emenl  il  accompagne  les  orages. 

Tout  grêlon  présente  dans  son  intérieur  un  point  blanc  on 
0|)alin,  jwiraissant  avoir  même  origine.  Quand  les  grôlons  soU 
peu  volumineux  ils  sont  généralement  arrondis;  quand  ils  dé- 
pas.sent  une  certaine  grossinir  ils  smit  de  forme  irrégulicro.  Ils 
iTssembIcnt  tantôt  une  demi-sphère,  tantôt  à une  pyramide 
dont  la  bas»!  est  convexe;  ils  paraiss»‘nt  formés  par  l’éclalenicnt 
d’une  sphère  plus  grosse,  dont  le  |>oint  de  rupturo  coïnciderait 
généralement  avec  le  noyau  neigeux  central.  Les  arêtes  vives 
de  la  cassure  se  seraient  toutefois  émoussées  soit  par  la  fusion 
du  grêlon  dans  les  couches  inférieures  de  l’atmosphère,  soit  ]>ar 
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la  formation  de  nouvelles  couches  de  glace  [lendanl  son  st^our 
dans  les  hautes  régions.  Ces  couches  superjMJsccs  sont  quelque- 
fois très-nettement  tranchées  par  l’effet  des  conditions  varia- 
bles où  elles  se  sont  produites.  Les  grêlons  très-volumineux 
résultent  de  la  soudure  de  plusieurs  grêlons,  soit  ]>endant  leur 
chute,  soit  pendant  la  période  de  vive  agitation  que  l’on  observe 
dans  les  nuages  orageux.  L’approché  d’un  nuage  chargé  de 
grêle  est  en  ctfet  annoncée  par  un  bruit  caractéristicjue,  quel- 
quefois assez  intense  |)our  couvrir  le  bruit  du  tonnerre,  et  que 
des  ohservateui-s  ont  comparé  au  bruit  d’un  train  de  chemin  de 
fer  jiassant  à quelque  distance.  ^ 

La  suspension  prolongée  des  grêlons  dans  l’atmosphère  est 
un  phénomène  i-emarquahle  et  qu’on  ne  peut  attribuer  qu’à 
l’intervention  de  l’éleclricilé,  d’autant  plus  qu’elle  ne  se  produit 
jamais  en  dehors  des  orages. 

La  chaleur  étouffante  qui  précède  fréquemment  les  oiages 
est  physiologique  autant  et  plus  que  physique,  en  ce  sens  que 
les  indications  du  thermomètre  sont  loin  d’être  eu  rapport 
avec  elle;  elle  est  d’ailleui's  propre  aux  couches  inférieures  de 
l’atmosphère  et  la  lcmj)érature  décroît  alors  très-rapidement, 
à mesure  qu’on  s’élève.  A ‘2000  oa  5000  mètres  on  trouve, 
même  en  été,  une  température  inférieure  à zéro.  On  se  rappelle 
qu’en  juin,  MM.  Barrai  et  lîixio  rencontrèrent  59  degrés  de 
froid  à une  hauteur  de  six  à sept  mille  mètres.  Li  formation  de 
la  glace  est  facile  à comprendre  dans  de  telles  conditions. 

l’endant  les  orages  on  observe  fiéquemmcnt,  et  toujoui's 
quaiul  il  y a grêle,  plusieure  couches  de  nuages  superposés 
marchant  ordinairement  dans  des  directions  différentes.  Cette 
su[)er|)ositioti  est  une  des  causes  de  l’électrisation  négative  des 
nuages  ; les  inférieurs  sont  électrisés  négativement  et  les  supé- 
rieurs iKisitivement.  Luire  deux  nuages  ainsi  opposés  par  leurs 
propriétés,  il  se  produit  des  attractions  Irès-thiergiques  et  un 
va  et-vient  continuel.  Des  flocons  de  neige,  des  grains  de  grésil, 
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(les  gièlons  sont  IjallolU's  rapideiiienl  de  l’iiii  à l’autre  nuage. 
Ils  ramassent  dans  leur  course  toutes  les  particules  glac(k-s 
(ju’ils  rencontrent  ; le  froid  (ju’ils  ont  pris  en  haut  condense 
de  la  vapeur  en  bas,  et  l’eau  ainsi  d(îpos(‘e  s<;  gèle  en  haut,  si 
elle  ne  l’est  dt’jà;  leur  volume  augmente  donc,  rapidement. 
Dans  CCS  mouvements  tumultueux,  les  grêlons  s’entrecjioqnent, 
d’où  résultent  le  bruit  càractéristi(jiie  d’une  grêle  imminente  et 
des  réunions  (h;  plusieurs  grêlons  en  ces  blocs  de  glace  dont  le 
poids  atteint  et  dé'passe  quelquefois  un  lu'ctogramme. 

Que  les  nuages  perdent  une  |Kirtie  de  leur  ém'rgie  électrique, 
soit  |)ar  le  fait  de  leur  action  mutuelle,  soit  parce  qu’à  l’appel 
•du  nuage  infé'rieur  le  sid  verse  de  l’é'lectricité  par  tousses  points 
en  saillie,  et  la  grêle,  man(|uant  de  soutien,  tombera  sur  la 
terre. 

On  a propost;  (hs  paraijrêles,  espèces  de  pratonnerres  écono- 
miquement construits  et  dont  on  couvrirait  le  sol.  C’est  là  une 
question  tivs-grave  et  qui  exige  de  tiès-sérieuses  éludes,  l’n 
paragrêle,  en  sup|Kisanl  qu’il  fût  eflicace,  aurait  pour  premi(;r 
effet  de  faire  tomlier  la  grêle  là  où  il  serrait  place'*,  parce  qu’en 
désélectrisanl  le  nuage  inférieur  il  lui  cnb'rverail  la  force  (jui 
lient  les  grêlons  suspendus.  Em|H'*cber  la  giêle  de  se  former  est 
une  pensée  cbimériepie,  jiarce  que  le  pbénonn’me  prend  nai.‘(- 
sance.à  des  hauteurs  inaccessibles  à nos  moyens  d’action,  il 
snflirait  d’ailleurs,  si  cela  était  possible,  d’em|Hkbcr  les  grêlons 
d’atteindre  dtrs  dimensions  désastreuses  et,  jwr  conséquent,  de 
hâter  leur  chute.  C’est  à des  paragrêles  naturels,  comme  les 
arbres,  qu’il  faudrait  songer;  mais  la  première  chose  à faire 
est  évidemment  d’éludi(rr  les  circonstances  favorables  ou  défa- 
vorables à la  chute  des  grêles,  circonstances  ([ue  nous  ignorons 
encore  et  dont  rexislence  nous  est  révélée  par  la  persistance 
avec  laquelle  certaines  contrées  sont  frapjM'cs  pr  ce  lUîau,  tam 
dis  que  d’autres,  situées  à coté  des  premières,  n’etl  sont  jamais 
atteintes. 
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§ VII.  Formation  dm  omffc«. 

Ixîs  oragos  sont  très-fréquonls  sous  la  zone  lorride,  et  nulle 
part  ailleurs  ils  ne  montrent  une  aussi  formidable  énergie.  Dans 
la  n-gion  dite  des  calmes,  sous  l’immeiise  anneau  forme  par  les 
nuages  épais  (jui  signalent  au  loin  la  nappe  étpiatoriale  ascen- 
dante, le  roulement  du  tonnerre  est  pres(|ue  continuel;  ses  éclats 
se  répercutent,  de  nuage  en  nuage,  en  échos  prolongés,  comme 
au  milieu  de  nos  grandes  chaînes  de  montagnes.  Si  l’on  pouvait 
admettri^,  avecVolta,de  Saussure,  l'ouillet...,  que  l’évaporalion 
est  la  source  principale  de  l’électricité  atmosphérique,  la  surabon- 
dance de  cet  agent,  dans  les  régions  équatoriales  et  pendant  la 
saison  pluvieus*’,  aurait  une  explication  facile.  Ia!s  alizés,  dans 
leur  long  parcours  à la  surface  d’un  Océan  fortement  chauflé  scî 
sont  chargés  d’une  alwiidantc  provision  de  vapeur,  qui  va  se 
condenser  en  grande  partie  dans  les  régions  élevées  de  la  zone 
des  calmes. 

Les  nuages  ainsi  fornn^,  devenus  lx)ns  conducteurs,  tami- 
s<‘nt  |H)ur  ainsi  dire  l’électricité  des  masses  gazeuses  qui  contri- 
buent à les  produire.  La  récolte  serait  ^boudante  comme  la 
source  de  l’agent  recueilli.  Cette  origine  a été  contestée  par 
M.  (laugain.  Faut-il  admettre,  dans  le  frottement  de  l’alizé 
contre  la  mer,  ce  que  l’on  refuse  à l’évaporation?  L’cx|nTiencc 
»»t  jusqu’ici  moins  favorable  encore  à cette  dernière  hypolbi'se 
(ju’à  la  première.  Nous  avons,  il  est  vrai,  l’électricité  des  hautes 
régions;  mais  si  nous  voyons  celhvci  cheminer  de  l’é(piatenr 
vers  les  pôles,  nous  demaiidofisà  quelle  source  les  régions  é(pi a* 
toriales  s'alimentent.  On  invoque  les  éruptions  volcaniques.  Nous 
admettons  sans  restriction  qu’un  volcan  puisse  agir  comme  une 
immense  machine  d’.Vi'instrong  où  des  globules  de  vapeur  con- 
ileiisée  s’électrisent  dans  leur  frottement  contre  les  parois  de 
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Ii'ur  orifice  de  sorlic.  Des  orages  accomjiagnenl,  en  efl'et,  les 
éruptions  volcaniques  auxquelles  ils  sont  dus;  mais  les  orages 
de  l’Allantiquc  et  du  Pacitique,  non  plus  que  ceux  de  la  Frana;, 
ne  peuvent  avoir  une  semblable  origine.  La  ebimie  souterraine 
n’est  qu’un  evjiédicnl  en  l’absence  de  toute  explication  sérieuse, 
et  les  tourmentes  qui  accouqjagneiit  les  tremblements  de  terre 
sont  bien  plutôt  ^a  cause  de  ces  oscillations  du  sol  qu’ils  n’en 
sont  la  conséquence.  Sans  doute  un  ouragan,  quelque  violent 
qu'on  le  sup|K)se,  ne  peut  avoir  la  puissance  d’ébraiiler  la  croûte 
du  glolie,  quand  elle  est  bien  assi.se;  mais  les  trembleinents  de 
terre  se  préparent  lentement,  jusqu’au  moment  où  l’équilibre 
est  devenu  tellenient  instable  que  la  moindre  cause  occasionnelle 
suflit  à le  rompre.  Les  biiblcs  oscillations  du  niveau  des  mers 
constituant  les  marées,  et  les  marées  inconiparablemeDt  plus 
faibles  encore,  produites  dans  le  noyau  Iluide  recouvert  par  la 
croûte  terrestre  deviennent  quelquefois  ce  grain  de  sable  qui 
fait  déborder  un  vase  trop  plein.  M.  Alexis  Perrey  a montré 
dans  sou  grand  catalogue  des  tremblements  de  terre  que  ces 
mouvements  du  sol  sont  notablement  plus  fréquents  aux  époques 
des  nouvelles  et  des  pleines  lunes  qu’aux  éjioques  des  quadra- 
tures. l'iie  tourmente,  avec  .sa  forte  dépression  barométrique  lo- 
cale et  la  prasioii  exercée  par  le  vent  sur  les  obstacles  qu’il 
rencontre,  peut  donc  aussi  être  l’occasion  attendue,  llien  ne 
distingue  les  tourmentes  acconqiagnant  les  oscillations  du  sol 
des  toiiriuenles  ordinaires,  leurs  caractères  et  leur  marche 
restent  les  mêmes;  elles  existent  avant,  [lendaut  et  après  la  per- 
turbation géologique.  I.a  dernière  secousse  ressentie  à Bagnère.s 
de  Bigorres  a coïncidé  avec  le  passage  du  centre  d’un  tourbillon 
sur  les  Pyrénées.  Ce  centre  était  la  veille  sur  le  golfe  de  Gasco- 
gne, et  le  lendemain  sur  le  golfe  du  Lion  : c’(“st  la  route  ordi- 
naire des  tourbillons  dans  cette  jiarlie  de  l’Euroiie*. 

' .Suiv.niil  le  Times,  le  26  janvier  tSG3  im  liTtiililemcnt  do  leri'e  c>l  res.seiili  à 
Luiidres.  Lu  choc  est  signalé  le  même  jour  à .Xcw|iürt,  dans  le  .Moiiiiioustliiie. 
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Km  ilôscspoir  de  couse,  des  méléorologisles  éminents  ont 
re|M)rté  jnscin’an  scdeil  l’origine  de  l’éleetricilé  almospliériqiie. 
On  éloigne  ainsi  la  dinicnllé  sans  la  résoudre,  .\dmellre  que 
le  soleil  soit  une  source  d’électricité  |*ositive  on  négative,  c’est 
faire  une  hypothèse  qui  n’a  d’autre  hase  que  le  fait  dont  on 
cherche  l’explication.  On  peut  considérer,  il  est  vrei,  le  soleil 
comme  une  source  de  puissance  vive  apparaissant  d’ordinaire 
sous  forme  de  lumière  et  de  chaleur  et  pouvant  se  transformer 
en  électricité;  mais  c’est  à la  surface  du  globe  ou  dans  l’atmo- 
sphère (|ui  renvironnequcla  transformation  se  produirait;  c’est 
donc  là  que  la  naissance  de  l’électricité  atmosphérique  doit  être 
recherchée. 

Cet  ap[K?l  à toutes  les  causes  possibles  de  dégagement  de  l’é- 
lectricité montre  que,  la  question  i>st  restée  très-obscure;  dlç 
mérite  ce|^tendant  de  fixer  l’attention  des  physiciens,  et  c’est  par 
de  nouvelles  expérimentations  (pi’elle  doit  être  résolue. 

A mesure  qu’on  s’éloigne  des  régions  tropicales,  l’électricilé 
atmosphérique  devient  moins  almndante  et  ses  manifestations 
bruyantes  sont  plus  rares.  En  Europe,  les  orages  exigent  pour 
se  ])roduire  des  circonstances  particulières  qui  ne  s’y  réalisent 
que  d’une  manière  accidentelle. 

Nous  avions  admis  d’abord,  avec  la  plupart  des  météorolo- 
gistes, que  les  orages  sont  des  phénomènes  locaux  éclatant  aux 
lieux  mêmes  où  ils  se  sont  formés,  ou  à peu  de  distance  de  ces 
lieux.  Dès  la  première  année  de  la  j)uhlication  des  cartes  météo- 


FnÜn.  le  leii<)L'inuiii  *21  ^ irniiU’Os  ilii  sol  effravL'nt  les  holiitnnU  de  Uri^di- 

Inn,  la*ieestt'T,  Livorponl,  Tous  ces  faits  coïncident  avec  le  passade  d’une  lM»ur- 
rasfpie  dont  le  centre,  situé  le  20  ti  TOueslde  rAnglelerre,  était  le  27  vers  Londres, 
et  le  28  continuait  sa  marche  à travers  rAlleinagne.  Amvé  le  29  on  Russie,  il  fut 
accompagné  d'une  violente  tempête  dans  la  steppe.  La  neige,  soulevée  par  un  vent 
fuiieux  «lu  N.  E.,  interceptait  complètement  le  jour,  et  Toiiragan,  calmé  le  lende- 
main, fit  place  ù un  froid  tel,  que  la  mer  d'CMessa  fut  prise  sur  une  très^grandi' 
étendue. 

Le  1"  février,  un  nouveau  tmnhlement  de  terre  est  signalé  ù Boslonpnr  H.  I/iwe  ; 
il  corneille  également  ave<’  le  passage  iriinc  nonvidlc  hourraîW(ue. 
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rolofîiques',  il  nous  avait  paru,  ccpcn<Ianl , que  ers  phénomènes 
coïncident  avec  certains  mouvements  de  l’atmosphère  ; mais  l'été 
touchait  à sa  fin,  les  occasions  de  vérifier  ce  fait  nous  (ireiil  v 
défaut.  Ia?s  oraj^es  reparurent  en  mars  d864;  un  petit  nombre 
de  villes,  Lishonne,  Madrid,  .\jaccio,  Livourne  et  Rome  nous 
les  signalaient  le  lendemain  de  leur  apj>arition,et  il  était  difficile 
de  fonder  des  inductions  générales  sur  des  donnéi^s  aussi  éloi- 
gnévs  rune  de  l’aiitiv.  (Cependant,  la  coïncidence  des  météort's 
électriques  avec  le  passage  des  hourrasques  se  montra  d’une 
manièiv  si  régulière  que  nous  nous  crèmes  autorisi*,  dï*s  le 
6 juin,  à comprendre  ces  phénomènes  dans  le  cadre  de  nos 
pivivisions,  en  partant  du  seul  examen  des  cartes  météorolo- 
giques de  chaque  jour  et  des  inflexions  présentées  parles  courlxis 
^l’égale  pression  du  haromètre.  Rien  des  incertitudes  planaient 
encore  sur  ces  débuts;  aussi,  dans  le  Rulletin  international  du 
30  juin  18G  i,  nous  exprimions  le  désir  que  nos  corrcs|>ondants 
voulussent  bien  nous  adresser  tous  les  ranseignements  qui  par- 
viendraient à leur  connaissance  relativement  aux  orages;  l’étude 
et  la  marche  de  ces  perturbations,  disions-nous,  a,  pour  l’agri- 
culture, une  aussi  grande  importance  que  l’étude  et  la  marche 
des  tempêtes  en  a |K)ur  la  navigation.  Nous  revenions  sur  cette 
demande  dans  le  bulletin  du  1 G juillet  18G4.  « L<s  orages  sont 
nombreux  cettt'  année,  disions-nous,  et  souvent  ils  ne  sont  ac- 
cusés que  d’une  manière  fugitive,  particulièivment  dans  le  Midi 
de  Ih  France,  ainsi  qu’il  est  arrivé  pendant  la  première  quinzaine 
de  juin.  L’ouragan  de  givle  qui,  le  0 juin,  ravagea  l’arrondis- 
.stunent  (’é  Nérac,  ne  s’annon(;ait  le  même  jour  à sept  heurcs  du 
matin  (pie  jiar  une  baisse  barométrique  très -circonscrite  dans 
les  environs  de  Rochefort.  Cet  indice  a été  suffisant  pour  nous 
faire  donner  un  premier  avertisscunent  aux  [wrts  de  la  Méditer- 
ranée; mais,  dans  les  conditions  actuelles,  nous  n’avons  pu 


* Sopteniliro  1865. 
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songer  à signnler  l’orage  à la  vaste  région  comprise  entre  le 
golfe  de  fiascogne  el  le  golfe  du  Lion.  Les  orages  suivant,  avec 
assez  de  régularité,  certaines  routes  déterminées  et  constantes, 
lorsque  ces  routes  auront  été  bien  fixées  sur  les  caries,  l’appa- 
rition de  l’un  de  ces  météores  en  un  point  [permettra  de  préjuger 
ceux  qu’il  devra  ultérieurement  frapper  et  de  donner  des  aver- 
tissements utiles,  parce  qu’ils  st!ronl  circonscrits.  Il  y a là  un 
grand  travail  que  l’Observatoii-e  poursuit  avec  zèle,  mais  poiii’ 
le(juel  il  ne  pourrait  rien  sans  documents.  » Ces  considérations 
furent  dévclop[)ées  par  M.  Le  Verrier,  avec  l’autorité  qui  lui 
appartient,  dans  une  lettre  adressée  à Son  Kxc.  le  ministre 
de  l'instruction  publique  et  insérée  dans  le  Bulletin  du  29  juil- 
let I8()i.  Cettre  lettre  devint  l’occasion  d’une  circulaire  adres- 
sét;  en  date  du  15  août  1864  par  Son  Exc.  le  minisli-e  de  l’in- 
struction publique  à MM.  les  préfets,  et  fut  le  point  de  départ 
de  la  vaste  organisation  méléor’ologique  étendue  à toute  la 
surface  de  l’empire. 

Ix*s  écoles  normales  printaires  firrant  clrargées  d’olrserver 
légirlièrcment  de  trois  en  trois  heures,  depuis  6 Iretrr'es  du 
malin  jitsqu’à  9 beures  du  soir’,  le  baromètre,  le  thermomètre, 
le  psychromèlrc , l’état  du  ciel,  la  direction  et  la  force  des 
vents;  de  rttestrr’er  la  quantité  de  phrie  ou  de  neige  tornltéc  dans 
les  vingt-quatre  heures  et  de  noter  toirs  les  acrâdettls  méti'‘or’o- 
logiqtres  pitrventts  à leirr  connaissance.  Des  fortds  frrrent  votés 
par  les  conseils  générattx  {wur  munir  les  écoles  des  instruments 
nécessaires;  ces  instrrrments,  construits  sur  un  modèle  uni- 
forme, ont  été  vérifiés  avec  soin  à 1 Observatoir’C  et  installés 
dans  des  conditions  dont  la  convenance  ftri  constatée  sur  les 
[dans  fournis  par  les  directenrs  des  diverses  écoles.  Les  obser- 
vations sont  généralement  faites  avec  un  très  - gr-and  soin  et 
fourniront  des  données  ptxîcieuses  sur  le  climat  de  la  Fr’ance. 

Cette  première  organisation  a été  promptement  suivie  d’une 
autre  ayant  pour  objet  spécial  l’étude  des  orages.  Des  commissions 
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fiii’Pnl  instituées  dans  chaque  canton  afin  que  le  phénomène  pilt 
être  signalé  partout  où  il  apparaîtrait;  des  commissions  centrales 
siégeant  au  chef-lieu  du  département  furent  chargées  de  discuter 
les  documents  recueillis  dans  leur  circonscription,  de  les  jwinter 
sur  une  carte  départementale  spéciide  à chaque  orage,  de  les 
discuter  et  de  provoquer  les  mesures  nécessaires  pour  que  les 
informations  soient  complètes.  Des  fonds  ont  été  votés  pour  cet 
objet  par  les  conscnls  généraux.  Iæ  département  de  l’Aisne  ayant 
été  organisé  le  premier,  les  documents  qu’il  fournit  nous  p«'r- 
mirent  d’exécuter  une  carte-spécimen  de  l’oragtî  du  12  avril 
1S05,  destinée  à uniformiser  le  travail  des  commissions  dépar- 
tementales. Les  cartes  partielles  sont  concentrées  à l’Ohscrva- 
toire  imp'rial,  on  M.  Fron,  après  avoir  discuté  ces  documents, 
réunit  sur  une  même  carte  de  France  tous  les  orages  qui  ont 
éclaté  le  même  jour  à la  surface  de  l’empire.  L’année  ISIlo 
a donné  lieu  à cinquante  cartes  générales  étudiées  avec  soin  et 
formant  un  Atlas  livré  à la  publicité  : nous  en  avons  extrait  les 
[danches  XVII,  XVllI  et  XIX,  en  les  réduisant  à notre  format  '. 

Il  ressort  nettennmt  de  ce  travail  d’ensemble  que  les  orages 
ne  sont  pint  des  phénomènes  localisés  comme  on  l’avait  admis 
jusqu’alors.  Ils  s’étendent  toujours  à une  partie  considérable  de 
la  France  et  quelquefois  la  traversent  dans  toute  son  étendue, 
.sur  une  ligne  plus  ou  moins  large,  mais  dépassant  deux  ou  trois 
cents  lieut's  en  longueur.  Ils  exigent,  pour  se  former,  une  cer- 
taine prépration  de  l’atmosphère,  ce  <pii  permet  de  prévoir 
leur  arrivée.  Ils  accompagnent  constamment  les  mouvemt'nts 
tournants  de  l’air;  mais,  [tour  provoquer  l’orage,  ces  mouve- 
ments ont  d’autant  moins  besoin  d’être  fortement  caractérisés 


’ hnns  c(*5  planch('s,  les  li^es  p.nrallMï»s  passent  chacune  par  les  points  où  l'orage 
a éclaté  ù la  même  heure  : les  flèches  imliipient  le  sens  île  progression  générale 
(lu  phénomène;  les  |H>inls  noirs  niarrtiienl  les  lieux  où  la  givle  a ocrasionné  des  dé> 
gàls  plus  ou  moins  graves;  les  croix  corres|)omlenl  aux  grêles  ù peu  près  inofreii' 
sives,  e’  les  traits  hrisés  à des  chutes  de  foinlre. 
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que  In  l(’mp<^'mliiro  c.'il  plus  ôlovré  ot  l’air  plus  chargé  de  va- 
peurs. liC  fi  juin,  jour  où  l’arrondis.stMiu'nl  de  Nérac  a élé  dévasté 
|)ar  la  grêle,  le  haromèlre,  à sept  heures  du  malin,  maixpiail 
7fil““,fi  à RoeheforI,  tandis  qu’à  .\a|ioléon-Vondée,  Limoges, 
Monlaukm,  Ihtrdeaux,  Bayonne  et  sur  l’Océan,  c’est-à-dire  tout 
autour  de  Rochefort,  sa  hauteur  variait  de  7fi5,5  à 765  milli- 
mètres. La  baisse  Iwroméirique  était  même  tn'*s-stmsible  dès  la 
veille  à Ix)rient  et  à Rochefort  ; mais  des  déprtissions  aussi  circon- 
scrites ne  pouvaient  recevoir  une  interprétation  conforme  aux 
faits  observés  ultérieurement,  avant  que  l’expérience  eût  montré 
Itîs  rapports  constants  qui  existent  entre  ces  deux  ordres  de  phé- 
nomènes. La  jH-riode  orageusti  des  7,  8,  9 cl  10  mai  1865  est 
remarquable  sous  ce  rapport. 

Du  0 au  7 mai,  une  lwis.se  barométrique  existant  sur  les  côtes 
du  Portugal  se  transporte  sur  le  Nord-Ouest  de  la  France  où  la 
courbe  d’égale  pression  760  devient  Iri-s-sinueuse  le  7 à 8 heu- 
res du  malin  ; trois  coucavilés  distinctes  s’y  présentent,  dirigées 
vers  le.  Nord-Ouest  ou  vers  l’Oiiesl.  Cette  courl)e  descend  des 
côtes  de  Norwége  vers  les  Pays-Bas,  dont  elle  contourne  les  côtes 
à distance,  puis  elle  se  relève  pour  passer  au-dessus  d(?  Ijondres. 
Le  centre  de  celte  première  concavité  assez  mal  déliui»!  paraît 
être  stir  les  côtes  orientales  de  l’Écosse*.  De  Greenwich,  la 
courbe  redescend  au  Havre,  puis  remonte  au-dessus  de  Cher- 
l)ourg,  dessinant  ainsi  une  seconde  concavité  Irès-élroilemenl 
circonscrite.  La  courbe  traverse  ensuite  la  Bretagne,  pass»i  pris 
de  f<orient,  puis  s’infléchit  vers  FFsl  pour  décrire  une  troisième 
concavité  dont  le  centre  peut  être  situé  à 50  ou  60  lieues 
dans  l’Ouest  de  Rochefort.  A chacune  de  ces  concavités  cor- 
respond une  bourrasque  de  Irês-faible  intensité  par  elle-rnème; 
à cliacune  d’elles  correspond  aussi  un  groupe  d’orages  dans  la 
planche  XVII. 

' l.c  7 moi  élnit  un  ilimonclip,  jour  où  le  service  niétéorolo"iqiie  onglois  est  siis- 
fiemlu,  et  où  nous  ne  recevons  (t’Anglelerre  que  l'ol)senotion  de  Greenwich. 
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Fa’  premier  déluile  dans  la  Mandie  à 10  lietircs  du  malin 
puis  se  propaffe  à l’Ksl  jusipi’à  7 lieurt^s  du  soir  où  on  perd 
ses  traces  dans  la  Beljfiquo.  Des  cas  de  foudre  sont  signaltis 
dans  le  Gdvados,  la  Seine-Inférieure  et  la  Somme;  des  {frêles 
mêlées  de  pluie  tombent  entre  ‘2  cl  ô lieurps  dans  la  Seine- 
Inférieure  sans  y pro<luire  de  dé<;êls;  mais  un  véritable  désastre 
occasionné  par  des  {rrêles  énormes  et  des  torrents  de  pluie  vient 
frapjH'r  les  dé|);irtemenls  de  l’Aisne,  du  Nord,  des  Anbmnes  et 
le  duché  du  LuxeinlM)iir{;.  Les  lieux  les  plus  maltraités  sont 
marqués  siu'  la  carte  par  des  points  noirs. 

la  si'conde  Iwurmsqiie,  dont  le  centre  est  |>eu  éloigné  du 
Havre,  corri'spond  le  second  groujK;  d’orages,  qui  débute  dans 
le  Piiy-<le-I)ôme  vers  ô beures  du  soir,  traverst^  les  déparle- 
mnilsde  l’Ailier,- de  la  Loire,  du  Hbône,  de  l’.Vin,  de  Saône-et- 
Loire,  dn  .Iiira,  du  Doubs,  de  la  Côte-d’Or,  de  la  Haute-Saône, 
des  Vosges,  de  la  Meiirlbe,  de  la  Meuse  et  de  la  .Moscdle  et  arrive 
à ‘2  beures  du  malin  le  8 sur  la  frontière  de  la  Belgique.  L’.Mlier, 
la  la)ire  et  la  Snôiie-el-Loire  sont  Irès-maltraités  par  la  grêle. 

Un  troisième  gmupe  d’orages,  reconnaissable  à l’orientation 
de  l’Est  à l’Ouest  des  ligm*s  borain's,  corres[K)nd  au  troisième 
centre  de  dépivssion.  La  grêle  tombe  de  6 heures  à 8 heures  et 
demie  du  soir  dans  les  dé|)arlemenls  du  tiers  et  du  Lol-el- 
Caronne,  de  9 beures  à 9 heures  et  demie  dans  la  Haute- 
Vienne  ; elle  reparaît  une  stuonde  fois  dans  l’Ailier  de  9 beures 
à 1 1 beures  du  soir.  Tous  ces  dé|iarlements  sont  plus  ou 
moins  maltraités.  . 

Le  lendemain,  8 mai,  la  bourra.sque  du  golfe  de  Gascogne 
s’est  rapprochée  de  Bayonne  et  des  Pyrénées,  mais  la  pression 
Itarométrique  s’est  relevré  en  son  centre  ; des  orages  jhui  graves 
éflatent  en  divers  j)oinls  de  la  France,  particulièrement  à 
rOuest,  au  Centre  et  dans  la  Suisse. 

Du  8 au  9,  celle  même  bourrasque  travei’se  la  France  du 
Sud-Ouest  au  Noi-d-EsI,  et  le  9,  à 8 heures  du  malin,  s<m  cen- 
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Ire  est  sur  la  pointe  orientale  de  l’Angleterre,  dans  le  voisinage 
de  Yarmoulh  ; mais  une  qiialrième  bourrasque  apparaît  sur 
l’Atlantique,  à la  hauteur  de  la  [minte  de  Bretagne,  marchant 
lentement  vers  les  côtes  Ouest  de  France;  son  centre  est  éla- 
hli  le  lendemain  10  dans  le  voisinage  de  Boclieforl.  Dans  la 
journée  du  9,  deux  groupes  d’orages  s’étendent  sur  une  grande 
partie  de  la  France;  nous  les  avons  figurés  dans  la  plan- 
che XVllI  . Le  premier,  eorres|)ondant  au  troisième  mouvement 
tournant  dont  l’action  électrique  est  en  grande  partie  épuisée 
n’occasionne  que  des  dégAts  insignifiants  dans  la  Meurthe,  la 
Haute-Saône  et  le  Bas-Rhin.  Le  second  est  des  plus  remarqua- 
bles par  sa  durée,  par  la  longueur  de  son  parcours  et  aussi  par 
le  curieux  exemple  qu’il  donne  du  mode  de  circulation  de  l’air 
à la  surface  de  la  France  dans  certaines  circonstances.  I.es  nua- 
ges dans  ce  cas  ont  fait,  pour  ainsi  dire,  fonction  de  corps  llot- 
tants  accusant  le  sens  de  progression  des  couches  mojennes  de 
l’atmosphère.  Les  orages  de  ce  second  groupe  ont  débuté  dans 
la  Gironde  vei’s  8 heures  et  demie  du  malin,  marchant  vers 
l’Est-Nord-Est  ; en  approchant  du  plateau  central,  le  courant 
s’t'st  partagé  en  deux  branches,  l’une  se  relevant  vers  le  Nord- 
Est,  l’autre  s’inclinant  vers  h;  Sud-Est.  Gette  dernière  branche  a 
éprouvé  un  ralentissement  sensible  dans  sa  marche  sur  les  ram- 
pes des  Gévennes  et  s’est  élargie  rapidement  vers  les  Pyrénées. 
Les  derniers  orages  signalés  y ont  paru  à 7 heures  du  soir  aux 
limites  de  l’Aveyron  et  de  l’Hérault.  La  première  brancluï,  au 
contraire,  a pris  une  marche  de  plus  en  plus  rapide  vers  le 
omtre  de  la  France.  Les  grêles  et  li!s  dégâts  produits  par  elles 
ont  commencé  prestjue  au  début  de  l’orage  dans  la  Dordogne  et 
la  Haute-Vienne;  ils  se  sont  continués  jusqu’à  4 heures  dans  la 
branche  méridionale  et  jusqu’à  10  heures  dans  la  branche  sep- 
tentrionale. Pendant  que  les  couches  moyennes  suivaient  une 
marche  si  bien  caractérisée  et  si  conforme  aux  indications  four- 
nies par  les  pressions  barométriques,  les  vents  des  girouettes 
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nITt'Claif'nt  ilos  dirpclions  'rôm-i’alcmonl  Iniil  aulrns  ol  très-va- 
riables; lies  variations  semblables  sii  montraient  localement 
dans  la  marche  des  nna'îes,  dont  l’agilation  est  loujoui's  Irès- 
fjrande  pendant  les  forts  oraijes. 

Une  dérivation  des  courants  d’air  vci’s  le  Midi  de  la  France, 
analoffueà  celle  du  9,  s’est  continnée  dans  la  journée  du  10  ; de 
nombreux  oragi*s  ont  encore  éclaté  durant  ce  dernier  jour,  mais 
leur  étendue  et  leur  pravilé  ont  été  lieaucoup  moindres. 

La  planche  XI\  ap|)arlient  à une  époque  plus  chaude.  L’as- 
pect dis  courbes  Iwrométriipies  rappelle  celles  du  7 mai  ; les 
sinuositiw  sont  toutefois  beaucoup  plus  larfres,  les  Iwurrasques 
passent  au  Nord  de  l'Anijleterre  et  par  conséquent  à une  grande 
distance  île  nos  côtes;  elles  sont  très-peu  intenses.  Nous  retrou- 
vons, comme  le  7 mai,  trois  groupes  d’orages  assez  distincts. 
Deux  d’entre  (2  et  ô)  eux  sont  |Mm  importants  à cause  de  l’éloi- 
gnement  extrême  des  mouvements  tournants  auxquels  ils  se  ral- 
lachent  elqui  sont  eux-mêmes  très-faibles;  l’autre  ( I ),  e^it  ivmar- 
quable  par  la  largeur  de  la  zone  envahie,  l^a  chaleur  de  la  saison 
a évidemment  suppléé  au  peu  d’activité  de  la  cause  à laquelle 
nous  allribnons  ces  manifestations  électriques  dans  nos  climats. 

Le  mois  de  janvier  18()(î  nous  offre  un  exemple  contraire. 
Un  tourbillon  d’une  grande  violence  a sévi  sur  l’Europe  du  7 
au  1 1 janvier  et  a causé  de  nombreux  sinistres  maritimes;  mal- 
gré la  rareté  des  orages  dans  cette  saison,  le  tonnerre  et  la 
foudn^  ont  éclaté  le  9 en  divers  lieux. 

Dans  les  tem|)s  ordinaires,  l’atmosphèi'e  de  l’Europe  n’est  jkis 
assez  abondamment  fournie  en  électricité  et  en  vapeur  d'i*flii, 
les  mouvements  de  l’air  dans  le  sens  de  la  verticale  n’y  sont  pas 
as.sez  actifs  pour  que  les  orages  s’y  forment  d’eux-mèmes  comme 
dans  la  zone  équatoriale  ; mais  qu’un  mouvement  tournant  s’y 
produisi*,  l’air  des  hautes  régions  .se  trouve  abaissé  vers  la  terre 
dans  l’axe  du  tourbillon  ; il  y apporte  sa  basse  température  d’où 
résultent  les  nuages  ; il  y apporte  aussi  son  électricité  que  les 
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iiiiitffcs  recueillent.  Les  éléments  de  l’orage  se  ti-ouvent  ainsi 
réunis  à un  degré  d’autant  plus  élevé  que  l’apitel  d’air  des  l é- 
gions  sujH'rieures  est  plus  actif,  ou  que  la  saison  d’été  a rendu 
la  températui-c  plus  rapidement  déeroissante  avec  la  hauteui  , 
les  couches  inférieures  étant  celles  (|ui  s’échauffent  le  plus  ra- 
pidement et  le  plus  fortement.  On  doit  donc  en  été  se  déûer 
d’autant  plus  d’une  baisse  du  baromètre  qu’elle  est  circonscrite  ' 
à un  es|)ace  moins  étendu.  Klle  est  l’indice  d’un  mouvemout 
tournant  tro[)  faible  p»;ut-étre  pour  descendre  jusqu’au  sol,  mais 
suffisant  pour  engendrer  des  oi'ages.  Ceu.\-ci  ne  se  répartissent 
pas  uniformément  sur  tout  le  pourtour  du  disque  tourntml;  iis 
se  montrent  surtout  dans  les  points  les  plus  humides  wi  les 
plus  chauds,  c’est-à-dire  dans  la  jiortion  situtie  sous  le  vent  de 
la  mer.  Dans  les  mmivements  tournants  qui  abordent  les  côtes 
occidentales  de  la  France,  ils  apparaîtront  sur  la  portion  du 
disque  tournant  (pii  regarde  le  Sud-Kst,  là  où  les  vents  soui- 
llent d’entre  S. S. K et  0. S. 0.  Dans  les  mouvements  passant  un 
jieu  plus  haut,  sur  l’Angleterre,  ils  se  montreront  sur  la  |iortioii 
du  disque  dirigée  vers  le  Sud,  là  où  les  vents  souillent  d’entre 
S. U.  et  N.Ü.  A mesure  que  le  mouvement  pénètre  dans  l’inté- 
rieur de  l’Europe  en  s’éloignant  de  la  mer,  l’air  se  diipouille 
progressivement  de  sa  vapeur  et  de  son  électricité,  les  oniges 
deviennent  moins  nombreux  et  leur  diminution  porte  surtout 
sur  la  saison  froide  [lendant  laquelle  les  circonstances  sont 
moins  favorables  à leur  production.  Lorsque  le  mouvement  se 
rapproche  de  la  .Méditerranée,  il  tmuve  dans  l’air  chaud  et  hu- 
mide qui  recouvre  cette  mer  de  nouveaux  éléments  [tour  la 
formation  des  orages,  dont  le  nombre  s’accroît  considérable- 
ment. 

Des  orages  jieuvent  cejtendant  se  former,  même  en  Europe, 

|tar  un  mécanisme  semblable  à celui  des  régions  tropicales, 
loi’sque  des  circonstances  locales  donnent  aux  courants  ascen- 
dants de  l’air  une  vitesse  exce[)tionnelle  dans  nos  climats  et  que 
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les  condilions  {f('‘mTales(ie  l’atinosplière  sont  d’ailli'ui’s  pmpia's. 
Lus  brises  qui  s’élèvent  sur  les  flancs  dus  monta'fnus  Irans- 
jiorlunt  dans  les  hantes  ruinions  l’air  lunniduul  chaud  dus  plai- 
nes ; lus  nuaffus  ainsi  furinus  tamisent  toute  rélectricité  dus 
masses  d’air  qui  leur  ont  fourni  leur  vapeur.  Lus  orages  qui  un 
lésultent,  quelque  violents  qu’ils  puissent  être,  resteraient  iso- 
lés s’ils  ne  se  rattachaient  à un  mouvement  général  ayant  pré- 
|)aré  ratmosjdièi'e.  l'n  elTut  analogue  se  piwluit  lorsque  les 
vents  souITlent  dans  la  direction  des  hauts  plateaux.  L’air  en 
s’élevant  gradiielhunent  sur  leurs  plans  inclinés  se  refroidit  et 
déjiose  à une  certaine  hauUmr  son  humidité  sous  forme  de  nua- 
ges (pi’il  traverse  en  continuant  son  mouvement.  Les  orages  sont 
donc  pins  fréquents  dans  certains  pays  montagneux  que  dans 
les  pays  de,  plaine.  Les  montagnes  ont  encore  une  autre  in- 
fluence rendue  manifeste  par  la  carte  du  fl  mai,  planche  XVIII. 

Ijus  courants  établis  à la  surface  de  la  France  que  nous  jtre- 
nons  pour  exemple,  sont  divist»  et  déviés  par  les  grandes  sail- 
lies du  sol  ; les  orages  qui  s’y  produisent  subissent  la  même  in- 
fluence. Kc^irtés  ainsi  des  sommets,  ils  se  reportent  en  plus 
grand  nombre  sur  leurs  pentes  à un  niveau  variable  avec  la 
hauUmr  moyenne  d(>s  nuages  orageux.  C’est  ainsi  que  le  F.  Ogé- 
rien,  dii’ecteur  de  l’école  clm'tiennede  Isms-le-Saulnier,  discu- 
tant les  orages  qui,  de  IS‘20  à iSliô,  ont  occasionné  des  dégâts 
dans  le  département  du  Jura,  montre  que  les  points  où  ces  phé- 
’ nomènes  sont  les  plus  fréquents  et  occasionnent  les  pertes  les 
plus  nombreuses  sont  intermédiaires  entre  la  l’iaine  (pays  de 
Dri'sse)  et  les  hauts  plateaux.  C(^  sont  le  vignoble  et  le  j)remier 
plateau  dont  les  hauteurs  sont  comprises  entre  500  et  1000  mè- 
tn?s  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  la  lîresse  ayant  elle-même 
une  altitude  moyenne  de  ‘200  mètres  environ. 

Dans  les  ba.ssins  peu  accidentés  de  la  Loiiv,  de  la  Seine,  de 
la  Somme,  la  marche  des  orages  est  peu  altérée  ; les  nuages, 
s'ils  ne  sont  pas  très-bas,  franchissent  monts  et  vallées  sans  en 
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é[>rouver  Je  dévialioiis  bien  sensil)les.  I,es  courants  d’air  à la 
suil'ace  dn  sol  n'en  sont  pas  moins  conccnlrés  dans  les  vallétrs 
j»ar  les  faibles  saillies  cpii  les  Iwrdenl;  el  lorsijnc  les  nuages 
s’abaisseul  fortement,  ainsi  qu’il  arrive  dans  beaucoup  d’orages, 
on  les  voit  olnîir  à l’action  de  ces  courants  partiels,  st^  concen- 
trer dans  certains  [wssages  et  sévir  |)articiilièienienl  dans  cer- 
taines localités.  Les  ondulations  du  sol  ont  donc  une  iniluence 
très-marquée  sur  la  répartition  des  orages  en  France;  mais  la 
nature  du  sol  et  du  sous-sol,  leur  degré  d’humidité,  la  nature 
lies  végétaux  qui  les  recouvrent,  ont  une  action  non  moins 
grande,  probablement,  sur  les  chutes  de  griMe  et  de  foudre. 
L'est  là  un  jwint  très-obscur  de  la  science  : la  discussion  des 
orages  anciens,  commencée  par  les  commissions  dé|Kirtemen- 
tides,  hâtera  la  solution  de  celte  importante  question. 
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I>(’s  li‘ni|H}tcs  ont  (les  origines  muhiples  ; m;iis  |>armi  les 
influeiiees  variables  (jiii  eoneoureiil  à leur  |iroiliKTion,  il  en  esl 
line  (jiie  l’on  rciroiive  paiToiit  el  ijui  doniinc  loiiles  lesauln's  : 
c’est  rinégalitt'  des  vili'sses  de  translation  di^  l’Ouest  à l’Est 
des  divers  points  de  la  siiiTace  du  globe.  Nous  avons  doniK-, 
eliap.  IV,  la  mesure  de  cette  inégalité  jiour  nos  latitudes  moyen- 
nes; nous  en  avons  vu  les  effets  sur  la  circulation  générale  de 
l'atmosplière  et  des  mers,  et  sur  la  conservation  des  grands 
tourbillons  déjà  formés.  Nous  allons  montrer  la  même  ciinse 
intervenant  dans  la  formation  de  ci;s  mouvements  tournants, 
ijuelles  que  soient  leur  origine  et  leurs  dimensions. 


§ — Trombes. 

Les  Iravanv  des  commissions  d(’partemental(>s  sur  les  orages 
de  ISlio,  et  leur  discussion,  par  .M.  Fron,  nous  fout  assistera 
la  production  de  pliisieur.s  trombes,  et  nous  montrent  les  con- 
ditions générales  de  l’atmosplière  au  milieu  desquelles  elles  se 
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sont  produites.  L’une  d’elles  a pris  naissanee  dans  la  journée 
du  16  juillet  1865,  dans  l’Indre-et-Loirc,  vers  la  limite  méri- 
dionale de  la  région  envahie  par  le  principal  groupe  des  orages 
qui  ont  signalé  cette  journée.  Elle  a été  décrite  avec  beaucoup 
de  soins  et  de  détails,  par  .M.  de  Tastes,  professeur  de  physique 
au  lycée  de  Toiws  et  président  de  la  commi.ssion  départementale 
d’Indre-et-Loire.  Beaucoup  d’autres  nous  ont  été  signalées  dans 
le  cours  de  l’année  1865.  Toutes  se  sont  développées,  comme 
celle  du  16,  sur  des  régions  envahies  par  des  orages.  On  ne 
|)eut  donc  pas  attribuer  aux  troml)Cs  les  orages  qui  déjà  exis- 
taient avant  elles;  mais  elles  ont  contnhué  à augmenter  l'éner- 
gie des  manifestations  électriques  et  en  ont  aggravé  les  effets. 
Il  est  également  impossible  de.  confondre  cc«  tromlnîs  avec  le 
mouvement  tournant  beaucoup  plus  étendu  auquel  se  rattachent 
les  orages;  elles  sont  trop  éloignées  de  leur  centre.  Pcitier,  qui 
a étudié  d’une  manière  spéciale  ces  métewes  désastreux,  nous 
parait  en  avoir  indiqué  l’origine  vraie,  et  l’on  peut  aisément  ti- 
rer de  ses  observations  l’explication  des  particularités  remar- 
quables qu’ils  présentent. 

Résumons  d’abord  les  descriptions  donn<‘es  par  des  témoins 
oculaires  de  la  fameuse  trombe  de  Cbatenay,  que  l’on  peut 
considérer  comme  un  des  types  des  trombes  électriques'. 

\jC  18  juin  1859,  un  premier  orage  éclata  vei-s  onze  heures 
du  matin,  en  se  propageant  dans  la  vallée  qui  sépare  le  village 
de  Cbatenay  des  collines  d’Écouen.  Un  second  orage  apparut 
bientôt  après,  amené  par  des  nuages  moins  élevés  que  ceux  du 
premier  et  animés  d’une  grande  vitesse.  Une  forte  agitation 
s’était  manifestée  dans  les  nuées  orageuses,  et  les  éclats  du  ton- 
neiTe  avaient  redoublé  d’intensité,  lorsque  tout  à coup  les 
nuages  inféricui’s  s'abaissèrent  vers  la  teri-e,  et  .se  mirent  en 
communication  avec  elle.  Dès  cet  instant,  toute  explosion  cessa 

• Pcllic'i-,  TraiU  des  trombes,  1840. 
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(le  se  faire  entendre,  mais  on  vit  s’tMever  iin  ('‘norme  tourbillon 
de  j)ous.sière  s’avançant  avec  un  roulement  confus  cl  dévastant 
tout  sur  son  passage.  Un  observateur  le.  repn'senle  comme  un 
immense  cône  renvers(*,  dont  le  sommet  était  rouge  de  feu  et 
distant  de  6 à 8 mf'tres  de  la  surface  du  sol.  Au  sommet  de  la 
colline  de  Chatenay,  où  il  parut  (juelques  instants  stationnaire, 
on  vil  des  vapeurs  grisâtres  descendre  eu  lounioyant  le  long  du 
cône. 

A La  Croix  du  Krèche  des  arbres  furent  abattus,  mais  plu- 
sieurs d’eulre  eux  avaient  U‘ur  tronc  fendu  et  divisi*  en  lattes 
minces,  comme  s’ils  avaient  été  fra|)pés  |)ar  la  foudre.  Dans  le 
parc  du  château  de  Fontenay  tous  les  arbres  de  haute  futaie 
furent  arrachés.  Sur  la  ligne  suivie  par  le  centre  de  la  tromln?, 
on  les  trouva  renversés  pêle-mêle,  tandis  (jue,  de  chaque  côté, 
ils  étaient  couchés  parallèlement,  leur  sommet  dirigé  vers 
la  ligue  centrale.  Un  mur  alwttu  fut  partagé  en  cinq  frag- 
ments alternativement  jet(“s  d’un  côté  et  de  l’autre.  \a'.  carre- 
lage d’une  terrasse  fut  presque  entièrement  souhîvé  et  trans- 
porté au  loin.  Près  de  l’étang,  une  décharge  produisit  une  large 
flamme  entre  l’eau  et  l’extrémité  du  cône.  Un  grand  nombre 
de  poissons  furent  tués  et  vinrent  flotter  à la  surface.  A partir 
de  ce  moment,  la  trombe  s’amincit  graduellement,  devint  plus 
trans|)arente  et  finit,  à un  kilomfître  environ  de  Chatenay,  par 
SC  diviser  et  disparaître. 

Nous  rencontrons  dans  cette  description  deux  ordres  de  faits 
bien  distincts,  ayant  entre  eux  un  lien  commun  : des  faits  dus 
à l’écoulement  d’une  énorme  quantité  d’électricité  vers  le  s(d, 
d’autres  que  l’on  ne  peut  attribuer  qu’à  un  mouvement  gira- 
toire violent. 

L’intervention  de  l’électricité  (!sl  rendue  (Widente  par  la 
lueur  phosphorescente  observée  à rexticinité  du  cône,  |>ar 
l’éclatement  d('.s  arbres  eu  lattes  longitudinales,  par  l’arracbe- 
menl  du  carrelage  de  la  terrasse,  jar  la  décharge  à la  surlàce 
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(le  l’clang.  Le  nioiivenienl  lournanl  est  accusé  par  lu  disposition 
des  arbres  arrachés  et  couchés  dans  le  parc  de  Fontenay  et  pr 
le  mouvement  en  spirale  des  lambeaux  de  nuages  circulant  de 
haut  en  bas  autour  de  la  trombe.  Sur  le  trajet  de  la  trombe,  il 
s’est  produit  une  aspiration  dont  l’énergie  a été  suffisante  pour 
soulever  des  cor|)s  pesants , et  qui  avait  nécessairement  sa  réci- 
proque dans  les  nuages.  Ceux-ci  étaient  violemment  attirés  vers 
la  terre  par  la  réaction  du  sol  sur  l'électricité  qu’ils  contenaient, 
jusqu’à  ex;  (|u’ils  vinssent  se  décharger  dans  le  voisinage  des 
objets  terrestres.  L’air,  dans  l’axe  du  cône,  a été  animé  d’un  > 
mouvement  de  descente  ra[tide  et  continu , accompagnant  l’écou- 
lement électrique.  Or,  un  tel  mouvement  ne  se  fait  jamais  sans 
être  accompagné  d’un  mouvement  tournant  plus  ou  moins 
marqué.  , 

Plaçons  de  l’eau  dans  un  entonnoir  fermé  à son  orifice 
inférieur,  et  quand  l’eau  est  bien  calme  débouchons  l’ori- 
fice. A mesure  que  l’écoulement  s’effectuera,  nous  verrons  la 
surface  de  l’eau  sc  creuser  au  centre,  la  masse  entière  se  met- 
tre à tourner  sur  elle-même,  la  concavité  centrale  se  creuser 
de  plus  en  plus  et  finir  par  s’allonger  en  un  cône  aigujusqut; 
vers  l’orifice.  Au  début  du  mouvement  tournant,  les  plus  faibles 
inégalités  dans  les  résistances  à la  sortie  du  liquide,  j)euvent 
renverser  le  sens  de  la  roUtion  ; mais  ces  résistances,  fussent- 
elles  rigoureusement  symétriques  tout  autour  de  la  verticale 
passant  jxar  le  centre  de  l’orifice,  que  la  rotation  n’en  aurait  pas 
moins  lieu  par  le  seul  fait  de  l’inégalité  des  vitesses  de  trans- 
lation desdiveracs  moléculesd’eaudans  le  sens  de  l'Ouest  à l’Est. 

A mesure  que  l’écoulement  s’elTcctue,  l’eau  afflue  vers  l’orifice 
de  tous  les  points  de  la  masse  fluide  situi-eà  l'entour  jusqu’aux 
parois  latérales  du  vase  et  jusqu’à  la  surface  du  liquide.  Nous 
avons  ainsi  un  ensemble  de  vitesses  convergentes  vera  un  centre 
commun  ; les  vitesses  dirigées  du  Sud  au  Nord,  tendent  à dé* 
vier  légèrement  vers  l’Est,  les  vitesse»  dirigées  du  Nord  au  Sud 
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tendent  à dévier  légèrement  vers  l’Ouest  : ropjKJsition  entre 
elles  n’est  plus  complète  ; les  molréules  animées  de  ces  vitesses, 
au  lieu  de  se  rencontrer  au  centre,  tendent  à passer  à côté 
l’une  de  l’autre  en  tournant  autour  de  l’axe.  Le  sens  de  la  ro- 
tation sera  précisément  le  même  que  celui  des  tourliillons  de 
notre  hémisphère;  la  vitesse  de  rotation  dépendra  non-seule- 
ment de  l’écartement  des  ]K>ints  de  déjarl  extrêmes,  mais  en- 
core de  la  grandeur  des  vitesses  convergentes,  et,  jwr  consé- 
quent, du  volume  d’eau  écoulé  par  seconde  de  temps. 

Il  en  est  de  l’air  comme  de  l’eau.  Tout  écoulement  d’air 
produit  de  haut  en  bas  dans  une  atmosphère  calme  à d’autres 
égards,  ou  toute  concentration  d’air  en  un  point  central,  ne 
peut  se  produire  sms  une  tendance  à la  rotation.  La  rotation 
sera  d’autant  plus  rapide  que  l’écoulement  st'ra  plus  prolongé 
et  plus  soutenu,  qu’il  s’étendra  sur  un  cercle  d’un  plus  vaste 
rayon,  et  que  les  vitesses  convergentes  seront  plus  grandes. 
Dans  la  trombe  de  Chatenay  et  dans  toutes  les  troml)es  de  même 
origine,  ces  conditions  sont  réalisées  à un  haut  degré.  L’élec- 
tricité circule  mal  dans  l’air  même  chargé  de  vapeur  conden- 
sée, une  espèce  d’adhérence  a lieu  entre  ces  deux  Iluides  de 
natures  si  diverses.  L’électricité  est  attiriie  des  hautes  régions 
vers  le  sol  avec  une  force  égale  à celle  avec  laquelle  elle  attire 
la  surface  terrestre  ou  les  corps  qui  la  recouvrent  ; elle  produit, 
par  sa  descente,  l’entraînement  de  l’air  où  elle  s’écoule.  Ce 
mouvement  vertical  juend  la  forme  gyratoire,  et  la  rotation, 
développant  une  force  centrifuge  propetionnée  à sa  vitesse, 
tend  à débarrasser  l’extrémité  inférieure  de  l’axe  du  tourbillon 
de  l'air  qui  y afflue  par  cet  axe  même.  Elle  favorise  ainsi  le 
mouvement  descendant  et  le  développement  des  elTets  qui  pré- 
cèdent. 

Malgré  l'extrême  exiguïté  de  leur  cercle  d’action  compaié  à 
celui  des  cyclones,  les  troml>cs  acquièrent  souvent  une  violence 
extraordinaire  duc  à l’énergie  de  l’appel  central  produit  par 
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les  actions  électriques.  Le  18  juin  1863,  plusieurs  localités  de 
l’arrondissement  de  I.«udun  (Vienne)  ont  été  ravagées  par  un 
de  ces  dangereux  météoivs.  A Ceaux,  le  clochera  été  renversé, 
la  toiture  et  la  charpente  de  l’église  ont  été  enlevcîs  et  sont  re- 
tombés à terre  de  telle  sorte  que  la  charpente  s’est  retrouvée 
sur  la  toiture;  entre  la  rivière  et  Ceaux,  portion  de  pays  très- 
boisée,  le  passage  de  la  trombe  a été  marqué  par  une  trouée  de 
4 à 5 kilomètres  de  longueur  sur  une  largeur  moyenne  de 
200  mètres  ; de  gros  noyere  ont  été  enlevés  et  transportes  à 
plus  de  100  mètres.  Les  elTets  sont  encore  plus  clTroyablcs  dans 
les  |>ays  chauds  où  l’activité  des  phénomènes  électriques  est 
plus  grande  que  dans  nos  pays  tempérés. 

Ix!s  tromk's  peuvent  se  former  sur  mer  comme  sur  terre; 
elles  y sont  même  assez  fréquentes.  De  petits  batiments  peuvent 
être  submergés  par  elles;  les  plus  gros  peuvent  en  éprouver  des 
avaries;  mais  le  faible  diamètre  du  météore  et  la  lenteur  de  sa 
translation  font  qu’on  pas.se  rarement  dans  son  cercle  d’action  ; 
par  contre,  il  est  peu  de  navigateurs  qui  n’en  aient  vu  se 
former. 

L’ascension  d’une  colonne  d’air  fortement  échauffée  à la  sur- 
face du  sol  peut  produire  des  effets  gyi’atoircs  analogues  à ceux 
manifestés  dans  les  trombes  ; mais  la  faiblesse  du  mouvement 
primitif  entraîne  celle  du  mouvement  secondaire.  C’est  à cette 
cause,  jK'ut-être,  qu’il  faut  rattacher  les  colonnes  d’air  que  l'on 
voit  tourbillonner  quelquefois  dans  une  atmosphère  calme  pen- 
dant les  jours  les  plus  chauds  de  l’été.  Elles  se  soutiennent  quel- 
ques minutes  à |x*ine  en  soulevant  un  peu  de  poussière.  licur  du- 
rée éphémère  montre  que'leur  cause  est  purement  accidentelle 
et  transitoire.  Le  sens  de  leur  l'otation  a été  pt*u  observé  ; pour 
quelques-unes,  il  semblerait  inverse  à celui  des  tourbillons  de 
notre  hémisphère,  ce  qui  les  classerait  parmi  les  rotations  acci- 
dentellement produites  à la  surface  de  séparation  de  deux  cou- 
rants d’air  doués  d’inégales  vitesses.  Au  reste,  le  calme  qui 
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rogne  souveni  en  été  dans  les  régions  inférieures  de  l’atmo- 
sphère n’implique  pas  nécessairement  un  calme  semhlahle 
dans  les  régions  moyennes.  Il  arrive  quelquefois  que  les  hautes 
vergues  d’un  navire  sont  brusquement  fouetUies  par  une  forte 
brise,  alors  qu’à  la  surface  de  l’eau  l’air  est  calme.  Ces  brises 
folles,  ducs  <à  des  inégalités  dans  les  tem|KTatures  de  l’air,  suf- 
fisent à produire  les  mouvements  tournants  irréguliers  que  l’on 
remarquerait  dans  la  saison  chaude. 


^ II.  — Toraadeii  4e  la  zone  de«  ealtne»  ëqnaforianx. 

Dans  la  zone  des  calmes  éfpiatoriaux  les  orages  sont  inces- 
sants et  d’une  extrême  violence,  mais  prenant  naissance  au 
milieu  d’une  napjxî  d’air  ascendante,  ils  tendraient  à se  main- 
tenir à d’assez  grandes  hauteurs  et  ne  produiraient,  à la  surface 
du  glolxi,  qu’une  agitation  jam  manjuée  sans  l’intervention 
de  causes  particulières. 

l.a  zone  des  calmes  équatoriaux  ne  se  trouve  qu’accidentelle- 
ment  située  sur  l’Équateur;  elle  éprouve,  des  déplacements  an- 
nuels très-étendius  à la  surface  des  océans  et  |)articulièrcmcnt 
dans  l’Océan  Indien.  Sur  l’-Vtlamique  elle  est  toujours  au  Nord 
de  l’Équateur.  Ia‘s  alizés  ipii  raliineutent  n’y  |M'nètrent  donc 
[ws  avec  des  vile.sses  symétriquement  disposé-es  par  rapport  à 
son  plan.  En  nous  reporUint  à la  carte  des  alizés  d’août  et 
septembre  (planche  IX),  nous  voyons  qu’au  Nord  de  la  zone 
l’alizé  souffle  d’entre  E.  N.  E.  et  N.  E.  à une  certaine  distance 
des  côtes  d’.Xfrique,  tandis  qu’au  Sud  les  venLs  y inclinent  vers 
le  S.  et  même  le  S.  S.  0.  I.’apjHd  d’air  produit  par  le  continent 
africain  dévie  les  deux  alizé»,  en  les  reportant  d’une  manière 
très-marquée  vers  l’Est,  mais  la  différence  primitive  de  leurs 
directions  n’en  est  pas  amoindrie.  Lti  masse  d’air  qui  compose 
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la  nappe  ascendante  possède  donc,  sur  sa  face  septentrionale, 
une  vitesse  vers  l’Ouest  supérieure  à celle  de  la  face  méridio- 
nale. Des  torsions  de  cette  masse  d’air  sur  elle-même  et  des 
mouvements  tournants,  à peu  près  permanents,  sont  la  consé- 
quenœ  de  aUte  inégalité  des  vitesses  dont  la  cause  première  est 
encore  la  roLition  de  la  terre  et  sa  forme  arrondie.  Tant  que  la 
nappe  ascendante  conserve  une  grande  c[)aissenr,  les  mouve- 
ments tournants  sont  naturellement  faillies  et  ne  pmduisent,  à 
la  surface  de  la  mer,  (|iie  des  brises  variables  à peine  suDisantes 
pour  tendre  les  voiles  ; mais  lorsque  sunient  un  de  ces  orages 
si  fréquents  dans  celte  région,  des  effets  secondaires  donnent  à 
ces  mouvements  tournants  un  surcroît  d’activité. 

La  vapeur  condenstbî  tend,  par  son  poids,  à ralentir  la  force 
ascensionnelle  de  l’air;  les  courants  verticaux  se  divisent,  lais- 
•sanl  entre  eux  des  espaces  où  s’établit  un  calme  relatif.  Les 
gouttes  d’eau,  en  tomliant  dans  cet  espace,  entraînent  avec  elles 
l’air  qu’elles  traversent,  et  les  attractions  électriques  exercées 
entre  la  mer  et  les  nuages,  ajoutant  leur  action  à la  pi'éc('*dente, 
un  courant  descendant  s’établit  là  où  le  calme  s’était  d’abord 
produit.  Nous  nous  retrouvons  aloi-s  dans  des  conditions  ana- 
logues à celles  qui  donnent  naissance  aux  troml)es.  Les  vitesses 
des  parallèles  terrestres  difft'renl  très-peu  entre  elles  dans  ces 
régions  voisint's  de  l'Équateur  ; mais  la  disparité  des  vitesses 
convergentes  de  l’air  a été  lentement  préparée  dans  les  régions 
alizées  ; elle  se  traduit  par  de  violentes  rafales  accompagnant 
les  orages  et  les  pluies  dans  la  zone  qui  nous  occujie.  Dans  de 
semblables  conditions,  on  conçoit  que  les  Ijourrasques  doivent 
être  très-fréquentes  dans  l’intérieur  de  cette  zone,  mais  elles  y 
sont  généralement  peu  durables;,  {larce  que  si  elles  sont  très- 
multipliécs,  elles  n’ont  qu’un  cercle  d’action  peu  étendu. 

Dans  le  voisinage  des  cèles  d’.\frique  la  nappe  équatoriale 
s’amincit,  les  ma.sses  d’air  animi’îcs  dt;  vitesses  discordantes  se 
rapprochent;  celle  discordance  est  d’ailleurs  favorisée  par  un 
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plus  grand  éloignement  de  In  zone  des  calmes  de  l’fiquateur 
et  j)ar  la  confignralion  des  côtes  : les  mouvements  tournants 
appelés  par  les  Espagnols  Tomados , acquièrent  une  violenct^ 
comparable  à nos  trombi's  les  plus  désa.streuses. 

D’après  les  notes  recueillies,  par  le  médecin  anglais  Boy  le, 
|K;ndant  une  station  à Sicrra-Leone,  « l’approche  des  tornados 
est  annoncée  par  l’apparition  d’une  jxîtite  tache  claire,  de  cou- 
leur argentée,  qui,  se  montrant  d’abord  à une  grande  hauteur 
dans  le  ciel,  s’accroît  bientôt  et  descend  vers  l’horizon  avec  un 
mouvement  graduel,  lent  mais  visible.  En  approchant  elle  s’en- 
toure d’un  anneau  noir,  qui  s’étend  dans  toutes  les  dirtictions 
et  finit  par  l’envelopper  dans  une  imp<Miétrable  obscurité.  IjU 
vie  semble  alors  sus[xnidue  sur  terre  et  dans  l’atmosphère  ; une 
inquiète  attente  oppresse  tous  les  êtres.  L’esprit  resterait  abattu 
. sous  le  coup  d’une  terreur  anticij)cV , s’il  n’était  relevé  jiar 
l’éclair  d’une  large  flamme  électrique,  par  les  grondements  de 
la  foudre  qui  se  rapproche  rapidement  et  dont  les  éclats  de- 
viennent formidables.  A ce  moment,  un  tourbillon  se  précipite 
«avec  une  incroyable  violence  de  la  fwrtie  la  plus  .sombre  de 
l’horizon,  enlevant  les  toits,  brisant  h>s  arbres  et  désamparant 
les  navires  qu’il  surpnmd.  » 

Des  phénomènes  semblables  apparaissent  avec  plus  ou  moins 
d’énergie  dans  le  bassin  de  l’Orénoqiie,  dans  l’.\mériquc  cen- 
trale, sur  l’Océan  Pacifique,  dans  l’Océan  Indien,  l’Inde  et  les 
îles  de  la  Sonde.  En  dehors  des  trombes,  on  les  observe  môme 
dans  nos  orages  ordinaires,  pendant  lesquels  l’air  est  toujoure 
plus  ou  moins  fortement  agité.  Les  mouvements  verticaux  et 
eirconscrits  qui  accompagnent  ces  orages  font  immédiatement 
apparaître  la  tendance  à la  giration  résultant  de  la  rotation  ter- 
restre : les  effets  pro«luits  sont  en  rapj)orl  avec  leurs  causes. 
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g III.  — Cjreloaeik 


Les  tornades  sortent  rarement  de  la  zone  des  calmes  équato- 
riaux ; elles  y sont  maintenues  par  la  convergence  des  alizés. 
Quelquefois,  cependant,  il  arrive  qu’elles  acquièrent  des  dimen- 
sions exceptionnelles,  qu’elles  s’étendent  en  hauteur  jusqu'à  la 
région  des  contre-alizés  supérieurs  et  que,  sous  l’influence  de 
ces  derniers,  elles  sont  entraînées  hors  de  leurs  limites  ordi- 
naires. Dans  ces  cas,  heureusement  très-rares,  les  tornades  de- 
viennent des  cyclones. 

liCs  cyclones  se  produisent  presque  toujours  aux  époques  où 
la  nappe  équatoriale  ascendante  est  arrivée  à sa  distance  maxi- 
mum de  l’équateur,  et  lorsqu’elle  est  sur  le  point  de  rétrogra- 
der vers  la  ligne.  La  discordance  des  alizés  est  alors  à son  maxi- 
mum elle-même.  Ces  vents  sont  moins  reguliers  et  monti-ent 
des  intermittences  marquées  dans  leur  vitesse  ; la  nappe  ascen- 
dante est  moins  large  et  moins  uniformément  fournie,  et  lors- 
que des  bandes  alizi'ies  se  raniment  sous  l’action  d’une  veine 
ascendante  accidentellement  renforcée;  leur  action  concentrée 
sur  cette  veine  laisse  apparaître  plus  librement  les  conséquences 
de  l’inégale  inclinaison  de  leurs  vitesses  relativement  à l'équa- 
teur. I,.a  veine  s’élève  en  tourbillonnant  sur  elle-même  jusque 
dans  la  région  des  contre-alizés,  et  s’éloigne  de  l’équateur  dans 
la  direction  vers  laquelle  souffle  l’alizé  formant  l anglc  le  plus 
ouvert  avec  cette  ligne.  Cette  direction  est  le  Nord  jiour  l’Atlan- 
tique à la  lin  de  notre  saison  d’été,  c’est  le  Sud,  au  contraire, 
dans  l’Océan  Indien  à la  fin  de  notre  hiver  : dans  les  deux  cas  le 
tourbillon  incline  à l’Ouest  sous  l’influence  générale  des  alizés. 

Nous  avons  vu  comment  le  cyclone,  une  fois  formé  et  sorti 
de  la  zone  des  calmes,  se  propage  entraîné  par  les  mouvements 
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généraux  de  l’air,  et  eommenl  il  s’enlrelienl  par  l’efTet  des 
almndanles  condensa  lions  de  vapeur  qu’il  détermine  sur  sa 
route  et  des  orages  qu’il  y suscite.  Le  passage  de  ces  méléoi-es 
est  toujours  accompagne  par  une  épaisse  voûte  de  nuages  cou- 
vrant le  ciel,  par  des  torrents  de  pluie  souvent  accompagnés  de 
grêle.  .\u  centre  même,  ou  à une  petite  distance  autour  de  lui, 
on  entend  un  continuel  grondement  du  tonnerre,  un  bruit 
formidable  ressemblant  à des  décharges  d’artillerie. 

Les  circonstances  au  milieu  desquelles  naissent  les  grands 
cyclones  sont  assez  rares  ; elles  se  reproduisent  plus  rarement 
encore  à des  intervalles  de  temps  rapprochés.  On  a vu  cepen- 
dant deux  de  ces  météores  se  suct  éxler  à quelques  jours  de  dis- 
tance. Ouelquefois  aussi  un  gnmd  cyclone  peut  se  diviser  en 
deux  plus  jM'tils  et  d’une  moindre  violence,  loi-sque  leur  mou- 
vement giratoire  est  gêné  par  une  grande  saillie  du  sol  ; enfin, 
sur  la  surface  de  leur  disque  tournant,  au  milieu  des  orages 
qui  s’y  développent,  un  nuage  fortement  électrise  peut  être  su- 
bitement refoulé  vers  la  surface  de  la  mer,  se  mettre  en  com- 
munication avec  elle  et  devenir  l’origine  d’une  trombe.  Tous 
ces  faits  se  retrouvent  dans  nos  tourbillons  d’Europe,  dans  ceux 
même  dont  la  faiblesse  t>st  telle  que  le  calme  de  l’air  à la  sur- 
face du  globe  les  ferait  passer  ina|M‘r(;iis,  si  la  connaissance  de 
leurs  lois  ne  les  faisait  reconn.iître  aux  sinuosiltis  qu’ils  jtro- 
duisent  dans  le  tracé  des  courl)cs  d’égale  pression  barométri- 
que. Cette  uniformité  des  caractères  généraux  présentés  par 
toutes  les  perturbations  atmosphériques,  faibles  ou  violentes, 
observées  sur  tous  les  |K»ints  du  globe,  forme  l’un  des  traits  les 
plus  remarquables  de  la  météorologie  ; elle  donne  à cette  science 
un  intérêt  singulier  pour  un  esj)rit  naturellement  enclin  vers  la 
synthèse  des  phénomènes  qui  nous  entourent. 
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g IV.  — Tempête*  d'Europe. 


Les  troubles  de  l’almosplière  peuvent  naître  en  T’urope  et 
même  en  France  comme  dans  les  régions  tropicales  ; les  mêmes 
causes  agis.«ent  partout,  et  partout  ell&s  produisent  les  mêmes 
effets.  Pour  que  ces  effets  acquièrent  toutefois  une  certaine  am- 
pleur, il  faut  un  concours  de  circonstances  qui  se.  trouvent  ra- 
rement réunies  à un  degré  convenable  sur  notre  contûient.  Iæs 
mouvements  tournants  produits  par  l’ascension  rapide  de  co- 
b(nnes  d’air  fortement  cebautTées  n’j  ont  qu’une  durée  éphé- 
mère et  sont  toujours  trt's-faibles.  Les  mouvements  verticale- 
ment dirigés  de  haut  en  bas  peuvent  seuls  donner  lieu  à des 
tourbillonnements  un  peu  rapides,  parce  que  l’air  froid  qu’ils 
amènent  des  hautes  régions  de  l'almosplière  dans  les  régions 
moyennes  détermine  des  condensations  de  vapeur,  des  chutes 
de  pluie,  de  grêle  ou  de  neige,  parce  que  souvent  aussi  ils  ac- 
tivent le  jeu  des  forces  électriques. 

L’Europe  fournit  généralement  peu  de  vapeurs  à l’atmo- 
sphère. L’air  qui  la  recouvre  ne  se  charge  d’une  humidité  suf- 
fisante que  lorsque  les  grands  courants  marins  la  lui  apportent 
de  l’Océan  ; mais  dans  leur  trajet,  si  ce  n’est  à leur  origine 
même,  ces  courants  ont  déjà  rencontré  des  circonstances  pro- 
picesà  l’établissement  des  mouvements  tournants,  .\ussi  voyons- 
nous  rarement  les  courants  du  S.  Ü.  s’établir  sur  les  côtes  d’Eu- 
rope sans  être  suivis  de  bourrasques  ou  de  tourmentes  déjà 
formées  avant  d’arriver  jusqu’à  nous. 

Nous  n’avions  aucune  idé«  préconçue  relativement  aux  mou- 
vements réguliers  ou  accidentels  de  l’atmosphère,  lorsque  nous 
avons  été  appelé  à l’Observatoire  impt'rial.  Nos  travaux  sur  l’é- 
lectricité et  les  devoirs  d’un  enseignement  un  peu  chargé  avaient 
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jiisqiio-l;i  enlièrcmonf  absorbé  notre  temps  et  iio.s  forces.  Les 
lecteurs  du  Bulletin  internniional  ont  pu  constater,  au  com- 
mencement (le  notre?  travail,  nos  bésitalions  sur  l’origine  diîs 
tempêtes;  mais,  di'-s  le  début  de  la  construction  des  cartes  sy- 
noptiques, nous  avions  été  frappé  [wr  deux  faits  d’une  grande 
importance  : la  marche  progressive  des  tempêtes  de  l’Océan  à 
l’inttTieur  de  l’Europe  et  la  forme  rotaloin*  de  ces  temjiêtes. 
Tous  nos  elTorls  se  sont  alors  portés  vers  l’t'xamen  des  .signes 
précurseurs  de  leur  arrivée  sur  nos  côtes,  et  des  lois  de  leur 
parcours  à la  surface  du  continent.  Nous  remettions  à d’autres 
temps  la  rtfcherclu?  de  leur  origine  et  des  causes  qui  les  en- 
gendrent. 

Notre  interprétation  des  faits  souleva  de  graves  objections  de 
la  part  d’un  savant  dont  l’autorité  est  très-haute  en  ces  matiè- 
res. La  controverse  qui  s’ensuivit  eut  sûr  les  progn«  de  la  mé- 
teorologie  la  plus  heureuse  influence. 

M.  le  directeur  de  l'Observatoire  imjM>rial,  voulant  réunir  les 
matériaux  nécessaires  ])our  vider  la  question  débattue,  invoqua 
le  concours  de  la  marine  française.  Ce  concours  lui  fut  libérab'- 
ment  accordé;  des  feuilles  d’observations  réduites  aux  éh'ments 
indispensables  pour  le  but  proposé  furent  iinprimi«s  à plu- 
sieurs milliers  d’excmplairt?s,  et  réparties  entre  les  divers  ports 
[K)ur  être  distribuiVs  aux  capitaines  d('s  navires  en  partance  ; 
des  instructions  furent  jointes  à ces  feuilles  alin  d’uniformiser 
les  observations.  Tous  les  naviix’s  de  l’État  et  un  grand  nombre 
des  navires  du  commerce  prirent  part  à ce  travail  auquel  s’ad- 
joignirent bientôt  les  marins  d(«  Pays-Bas,  de.  l’Angb^terre  et  de 
divers  autres  pays.  En  peu  de  mois,  cimj  ou  six  cents  feuilles 
d’observations  faiti's  à la  surface  de  l’.Vtlantique  furent  ivunies 
à l’Observatoire*.  M.  Sonrel  fut  chargé  de  les  dépouiller,  de  les 


* L'Association  scicntifujui*,  voulant  aider  à cc  inouvcineiit»  fonda  divers  |>rix  en 
avfur  des  auteurs  des  meilleures  oliservations. 
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fimploycr  à l'extension  des  (uirles  synoptiques  ù la  surface  de 
l’Atlantique  et  de  discuter  les  cartes  ainsi  prolongées.  Ces  car- 
tes vérifient  l’opinion  depuis  longlemjis  accréditée  chez  les  ma- 
rins que  le  Gulf-slrcam  eut  le  père  des  tempêtes  de  l’Atlan- 
tique Nord  cl  des  côtes  d’Europe.  Nous  retrouvons  à sii  surface 
une  partie  des  conditions  observées  dans  la  zone  des  calmes 
équatoriaux  : nue  température  élevée,  relativement  du  moins, 
une  abondante  formation  de  vapeur,  et,  sur  les  deux  rives  du 
courant,  des  vents  dissymétriquement  inclinés  sur  sa  direction. 
Des  différences  notables  séparent  toutefois  ces  deux  situations  et 
contribuent  encore  à rendre  les  jH'rturbalions  plus  frâjucntes  à 
la  surface  du  Gulf-stream  et  justjue  sur  nos  côtes.  Dans  la  zone 
des  calmes  équatoriaux,  la  température  varie  |kui  des  deux 
côtés  de  la  nappe  ascendante;  la  nappe  d’air  échauffée  par  le 
Culf-strcam  est  bordée  de  chaque  côté,  |)articiilièrement  sur 
sa  rive  gauche,  et  pendant  l’hiver,  par  des  masses  d’air  dont  la 
température  est  beaucoup  |)lns  basse  que  la  sienne.  Dans  la 
première  région,  les  troubles  de  l’atmosphère  sont  enclos  entre 
deux  courants  convergents  d’une  grande  régularité  et  d’une 
grande  étendue;  ce  n’est  qu’accidentellement  et  dans  les  cas 
les  plus  graves  qu’ils  peuvent  franchir  ces  limites  et  pénétrer 
vers  de  plus  hautes  latitudes.  la;  courant  aérien  qni  règne  sur 
le  Gulf-stream  se  déverse  naturellement  à l’Est  dans  la  direction 
de  l’Europe;  aucune  des  jierturbations  (jui  s’y  produisent,  et 
elles  sont  nombreuses,  n’éprouve  d’obstacle  pour  se  propager 
jusqu’à  nous.  Des  temj)èles  locales  peuvent  sans  dout»;  naitre  à la 
surface  môme  de  l’Europe,  conformément  à l’opinion  de  M.  le 
maréchal  Vaillant  : les  lrond>es  en  sont  un  exemple,  et  nous  ver- 
rons que  quelques-unes  des  bourrasques  de  la  Méditerranée  ne  . 
se  rattachent  que  d’une  manière  assez  indirecte  à des  tour- 
mentes venues  de  l’Atlantique.  Si  ces  cas  sont  rares,  c’est  qu’ils 
ne  peuvent  se  produire  qu’au  milieu  d’une  atmosphère  pi'é[)a- 
réc  par  les  courants  équatoriaux  ou  vents  généraux  du  S.  0.; 
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que  CCS  vents,  dérives  du  grand  courant  aérien  du  Gulf-strcam 
ont,  dans  leur  long  trajet  avant  d’arriver  justju’à  nous,  trouvé 
des  conditions  favorables  à la  naissance  des  mouvements  tour- 
nants, el  que  ces  derniers  suffisent  à déterminer  la  condensa- 
tion de  la  plus  graniltî  partie  de  la  vaj>eur  contenue  dans  la 
masse  d’air  avec  laquelle  ils  se  propagent.  Iæs  grandes  chutes 
de  pluie  ou  de  neige,  comme  les  orages,  .sont  donc,  en  Europe, 
les  effets  ordinaires  de  tourbillons  préexistants;  mais,  au  mi- 
lieu des  grandes  inégalités  de  niveau  présentées  par  la  surface 
de  notre  continent,  des  effets  .secondaires  peuvent  se  manifester, 
cl  la  cause  dominante,  la  rotation  terrestre,  ne  cessant  d’agir, 
CCS  effets  secondaii’cs  revêtent,  comme  les  premiers,  la  forme 
giratoire. 

La  giration  est  une  loi  générale,  comme  la  cause  à laquelle 
elle  se  rattache.  Les  tempêtes  se  forment  le  plus  souvent  en 
certaines  régions  des  Océans,  parce  que  les  conditions  favora- 
bles à l(!ur  développement  y sont  réunies  à un  haut  degré  ; mais 
celte  dernière  loi  ne  peut  avoir  autant  de  généralité  que  la  pra- 
niière. 

Nous  reproduisons,  planches  XX,  XXI,  XXII  el  XXIII,  quel- 
ques-unes des  caries  synoptiques  prolongées  sur  l'.Vllanlique. 

l’cndant  la  durée  du  mois  de  seplemhre  1864,  la  zone  des 
calmes  écjualoriaux  el  des  hautes  pressions  barométriques  lé- 
sultanl  de  l’al)aissemenl  du  contre-alizé  siijxTicur  à la  surface 
du  globe  s’élail  maintenue,  dans  sa  partie  orientale,  à la  hau- 
teur des  côtes  d’EsjKigne.  Au  Nord  de  ccll»!  région,  des  bour- 
rasques généralement  jhîu  intenses  avaient  traveraé  l’Angle- 
lerre,  la  Nonvége  el  la  Suède,  puis  s’étaient  propagées  au 
travers  de  la  Itussie  eu  s’inclinant  plus  ou  moins  rapidement 
vers  le  Sud.  .\u-dessoiis  de  la  même  région  des  calmes,  les  ali- 
zés du  Nord-Est  s'étendaient  jusqu’à  l’flspagne.  C’est  une  si- 
tuation almos[)béri(iue  régulièie  pour  celte  partie  de  l’année. 
Sur  la  j)artie  moyenne  de  l'Allanticpie  el  surtout  sur  sa  ixirlie 
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occidentale,  la  zone  présentait  moins  de  constance  dans  sa  po- 
sition et  dans  son  étendue.  Tantôt  elle  se  relevait  jusqu’à  une 
assez  faible  distance  des  bancs  de  Terre-Neuve,  tantôt  elle  ré- 
trogradait vers  le  Sud-Est  sous  l’inlluence  de  perturbations  se 
projKigeanI  à la  surface  du  Gulf-stream,  de  même  que  ses  li- 
niitt's  orientales  à la  surface  de  rEuro|)c  étaient  fréquemment 
allongées  ou  réduites  sous  l’influence  îles  bourrasques  trans- 
mises au  travers  de  la  Russie.  Peu  à [leu,  cependant,  la  région 
des  alizés  s’abaissa  vers  le  Sud,  dans  sa  partie  occidentale  ; puis, 
le  jet  paralx)lique  des  bourrasques  perdant  de  son  ampleur  vere 
l’Est,  un  sillon  se  creusa  dans  ratmospbère  dans  les  parages 
des  côtes  Out'sl  de  l’Europe.  La  carte  du  1“  octobre  ISOT, 
planche 'X\,  se' rapporte  à cette  situation  de  l’atmosphère  qui 
se  maintint  jusque  vers  le  16  octobre. 

I>e  1"  octobre,  nous  trouvons  une  première  bourrasque  dont 
le  centre  est  dans  le  Sud-Ouest  de  l’Espagne;  elle  y sijourua 
plusieurs  jours,  puis  dis|»arut  linalement  vers  l’Afrique.  Une 
seconde  existe  sur  le  golfe  de  (lascogne,  se  rendant  au  travers 
risthme  pyrénéen  sur  la  Méditerranée  où  elle  sévit  le  lende- 
main. Une  troisième  est  en  voie  de  formation  dans  les  jwrages 
de  Terre-Neuve  et  du  Labrador  ; on  suit  ses  traces  dans  les  pre- 
mière jours  d’octobre  jusque  sur  le  golfe  de  Gascogne  et  la  Mé- 
diterranée. Une  (|uatrième  couvre  une  grande,  partie  de  la  Rus- 
sie centrale;  son  centre  se  trouvait  le  ôfl  septembre  sur  le  golfe 
de  Finlande,  et  le  29  sur  les  côtes  de  Norwége.  I-es  lignes  de 
points  croisés  marquent  approximativement  les  routes  suivies 
par  les  centres  de  ces  iMiurrasques,  à partir  de  leur  situation  in- 
connue le  1"  octobre  jwur  les  trois  premières.  Elles  .semblent 
toutes  être  venues  des  rangions  occidentales  de  l’.Atlantiquc,  ou 
du  moins  de  ses  régions  moyennes,  autant  qu’on  |)eut  en  ju- 
ger d’après  des  documents  encore  incomplets. 

En  dehors  des  quatre  centres  de  dé|>ression  liarométrique  si- 
gnalés plus  haut,  une  zone  à pression  moindre  que  760"'“'  part 
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(les  Iles  (lu  e.i|)  Verl,  s’élalc  en  éventail  vers  les  eûtes  du  Rrésil 
et  (le  la  Guyane,  puis  se  relève  dans  la  direction  d('s  Antilles  et 
s’étend  vers  le  Nord  sur  le  trajet  du  Gull-stream.  A l’inUTieur 
de  ce  grand  circuit,  nous  rencontrons  une  large  région  où  h;s 
pressions  atteignent  graduellement  et  dépassent  même  770'""'.  Là 
n‘gn(!nt  le  calme  et  le  Iwan  temps.  Une  autre  région  .seiuLlable 
part  du  Nord  de  la  Suède,  |M‘iu':tre  obliquement  sur  l’Angle- 
terre, puis  sur  la  France  et  les  Pays-Bas.  C'est  entre  ces  deu.v 
irgions  (jne  passe  la  première  ligne  de  bourrasques.  Une  se- 
conde ligne  contourne  le  Nord  et  l’Kst  de  la  seconde  légion 
occupée  par  les  fortes  pressions,  et  trouble  l’atmo.spbère  de  la 
Bussie.  Peu  à peu,  les  fortes  pressions  du  Nord  vont  se  coiicen- 
tivr  vers  les  îles  Britanniques  et  rétrograder  vers  le  Sud-Ouest  ; 
la  ligne  des  Iwurrasqucs  de  la  Bussie  s’inflé'cbit  vci's  le  Midi  de 
l’Kurofie  et  revient  sur  la  Mi'diterranée,  tandis  que  les  bourras- 
ques méridionales  s’éloignent  parallèlement  des  cotes  du  Portu- 
gal jH)ur  se  rapprocher  des  .\^ores. 

Celte  période  est  donc  caractérisée  |)ar  le  peu  d’ampleur  de  la 
circulation  almospbéri(pie,  à la  .surface  de  l’Atlantique  Nord. 
Une  branche  considérable  du  grand  courant  équatorial  s'en  dc- 
taebe  à la  baut(‘ur  de  Tem’-Neuve,  s’étend  jusqu(^  sur  le  Sud- 
Ouest  de  rEuro|)c,  puis  atteint  graduellement  moins  haut  vers 
le  Nord  et  moins  loin  dans  l’Fsl,  jus(pi’à  se  limiter  aux  Açoi-es. 
C(!lte  première  dérivation  ne  suflil  pas  à épuiser  le  courant 
équat(.»rial  ; une  seconde  branche  s’en  détache,  jiroliablemcnt  à 
la  hauteur  de  l’Islande,  pénètre  sur  la  Su(-de  et  la  Bussie,  et,  se 
limitant  aussi  graduellement  dans  le  Nord  et  dans  l’Fst,  finit 
par  rétrograder  jusque  sur  la  .Mé(lit(M  rani’e  à travers  la  Bussie 
et  l’Allemagne. 

la;  dernier  terme  de  celle  péri(Mle  se  traduit  j»ar  un  abaisse- 
ment de  la  ligne  du  Nord  jus(pie  sur  les  Iles  Britanniques  et  les 
eûtes  de  France.  \ prlir  du  10  (jctobre,  l’.\nglelerre  et  la  mer 
du  Noix!  sont  tourmentées  jKir  le  passage  de  plusieurs  Icmpè- 
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les.  Le  mouvement  de  recul  se  continuant  toujours,  ces  tem- 
pêtes, à leur  tour,  atteignent  de  moins  en  moins  haut  et  abor- 
dent l’Europe  par  les  côtes  Ouest  de  France,  puis  par  le  golfe  de 
Gascogne,  pour  gagner  la  MtM iterranée  par  l’Isthme  pyréntien . 

Bientôt  la  circulation  se  ranime;  dans  les  derniers  jours  d’oc- 
tobre, une  nouvelle  ligne  de  bourrasques  reparaît  dans  les  ré- 
gions septentrionales,  et,  à partir  du  milieu  de  novcmbie,  un 
Ilot  de  mouvements  tournants  se  succ<Hlent  presque  sans  relâche 
à la  surface  de  l’Europe.  Une  agitation  semblable  se  remarque 
sur  r.\tlantique  depuis  les  Bermudes  jusque  dans  les  parages  de 
l’Islande,  de  l’Angleterre  et  de  la  France.  La  pression  baromé- 
trique est  généralement  très-faible  sur  ces  régions  ; des  dépres- 
sions locales  s’y  creusent  encore  cependant,  et  la  direction  de,s 
vents  montre  qu’elles  correspondent  à des  centres  de  mouve- 
ments tournants  se  propageant  dans  le  sens  du  mouvement  gé- 
néral de  l’atmosphère. 

Le  9 décembre,  un  de  ces  mouvements  tournants  commence 
à s'incliner  au  Sud  en  pénétrant  dans  le  golfe  de  Gascogne  ; les 
fortes  pressions  barométriques  reparaissent  sur  le  Nord-Est  de 
la  Russie  : c’est  un  double  indice  que  l’ampleur  de  la  circula- 
tion aérienne  à la  surface  de  l’Atlantique  se  restreint  momen- 
tanément vers  l’Est.  Le  baromètre  est  monté  à 770“”  et  au 
delà  au  centre  de  l’Océan,  entre  les  .Açores  et  les  Bermudes. 
L’atmosphère  tourne  autour  de  cette  Uégion;  au  Sud,  nous 
trouvons  l’alizé  du  N.  E.,  au  Nord,  régnent  les  vents  d'O.,  à 
l’Ouest,  sur  le  Gulf-strcam,  les  vents  soufflent  du  S.  0.,  ils 
sont  du  N.  0.  ou  du  N.  entre  les  .Açores  et  les  côtes  d’Esjwgne 
et  du  Maroc.  Les  tourmentes  suivent  le  même  parcours  au 
Nord  de  la  ligne  passant  par  les  Bermudes  et  les  Canaries. 
Elles  traversent  d’abord  l’Angleleire  et  la  France,  puis  les 
Açores  et  les  Canaries. 

Li  carte  du  19  décembre  1804,  planche  XXI,  correspond  à la 
lin  de  cette  j)criode  ; elle  en  représente  un  des  phénomènes  les 
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plus  Siiillants  ; mais  déjà  les  forU’s  pressions  centrales  ont  dis- 
jtaru.  Deux  centres  de  dépression  bien  prononais  appraissent, 
l’un  au  Nord-Ouest  des  A(;ores,  l’autre  à l’Ouest  des  côtes  de 
Bretagne:  ce  sont  les  centres  de  deux  mouvements  tournants.  la- 
premier  se  déplace  avec  une  extrême  lenteur  dans  la  direction 
des  Canaries  qu’il  dépasse  le  24  décembre  seulement.  F^e  se- 
cond, un  peu  moins  lent  <lans  sa  marche,  j)énètre  d’abord  sui- 
l’Angleterre,  puis  s’incline  au  Midi  à travers  )a  France  et  se 
trouve,  le  22,  transporté  sur  la  Méditerranée.  Les  pi-essions 
sont  considérables  sur  le  Nord-Est  de  l’Europe  ; mais  l’absence 
de  documents  laisse  la  carte  très-incomplète  sur  une  grande 
|«rtie  de  l’Atlantique.  Nous  ferons  remarquer  l’orage  signalé 
dans  le  Nord-Est  des  .Açores  et  marqué  |)ar  un  trait  brisé,  imi- 
tant la  forme  de  l’éclair.  On  se  rappelle  que  dans  le  même  mois 
de  nombreux  orages  ont  acconijagné  en  France  le  passage  de 
la  violente  tempête  des  9,  10  et  11  décembre  1865. 

.A  mesure  que  la  circulation  se  resserrait  et  se  ralentissait 
ainsi  sur  la  partie  moyenne  de  l’Atlantique,  elle  se  ranimait  aux 
latitudes  plus  élevées  où  le  courant  équatorial,  moins  appauvri 
|iar  les  branches  dérivw's,  j>ouvait  transjwrter  une  plus  grande 
masse  d’air  humide.  A partir  du  22  décembre,  les  bourrasques 
reparaiss*mt  sur  le  Nord  de  l’Europe,  et  y acquièrent  une  as- 
sez grande  violence  à la  fin  de  décembre.  Des  oscillations  du 
même  genre  se  remarquent  (arndant  toute  la  diiré'c  de  la  saison 
d’hiver. 

« 

L’aulorntie  de  1865  et  l’hiver  de  1865-64  en  offrent  de  si>m- 
blables.  Malgré  l’absence  de  documents  recueillis  sur  l’.Atlaii- 
lique  [HMidant  celte  période,  nous  .sommes  en  droit  de  eonclui'e, 
de  la  similitude  des  phénomènes  obstu’vés  sur  le  continent 
d’Europ',  l’analogie  des  situations  à la  surface  de  l’Ocri-an . Des 
renseignements  parvenus  isolément  de  divers  points  ne  lais- 
sent d'ailleurs  aucun  doute  à cet  égard. 

Une  note  sur  les  Iraverst'-es  de  retour  du  golfe  du  Mexique 
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en  France,  rédigée,  sur  l’invitalion  de  M.  l’amiral  Jurien  de 
laGravière,  par  M.  Grassel,  capitaine  de  frégate,  et  insérée  dans 
la  Reçue  maritime  et  coloniale  (livraison  de  février  18(54), 
contient,  entre  antres  documents  intéressants,  des  détails  pré- 
cis sur  une  tempête  tournante  essuyée  du  1"  au  5 décembre 
par  le  vaisseau  mixte  le  Duquesne,  commandé  par  le  capitaine 
Maison-Neuve.  En  traçant  sur  une  carte  la  route  suivie  par  le 
Duquesne  cl  les  directions  du  vent  pendant  la  tempête,  et  en 
faisant  concourir  à cet  examen  les  observations  recueillies  à 
Ijord  du  Tilsill  cl  de  VEure,  qui  se  trouvaient  dans  les  parages 
du  Duquesne,  on  reconnaît  que  ce  vaissi'au  a été  atteint  j)ar  le 
demi-cercle  dangereux  d’une  tempête  tournante  se  dirigeant 
vers  l’E.  N.  E.  avec  une  viUîsse  que  l’on  peut  estimer  à 10  ou 
15  milles  par  heure.  C’est  à 100  lieues  dans  le  Nord  de  l’île  de 
Corvü  des  Açores  (jue  la  tourmente  s’est  monlit>e  au  Duquesne, 
le  1"  décembre,  à midi,  par  une  énorme  baisser  du  baromèti’c 
et  |)ar  une  très-forte  boule.  Pendant  la  nuit  du  1"  an  2,  le  na- 
vire s’est  trouve  dans  le  calme  central  du  tourbillon,  et  comme 
il  cbeminail  dans  la  même  direction  que  la  tempête  avec  une 
vitesse  de  6 à 8 nœuds,  il  est  resté  assez  longtemps  dans  le 
voisinage  du  centre.  Il  changea  ultérieurement  de  direction  en 
fuyant  devant  le  temps,  mais  en  ralentissant  .sa  vitesse  à cause 
des  chocs  formidables  produits  par  l’bélice  désembrayée,  dans 
les  avancées  et  les  arrêts  occasionnés  par  l’énormité  des  lames. 

En  résumant  ces  faits  dans  le  Bulletin  international  du 
11  mars  1864,  nous  y .ajoutions  les  ol)servations  suivantes: 
« Si  nous  examinons  maintenant  les  cartes  météorologiques 
conslniiles  jwur  cette  époque,  nous  trouvons  que,  dtsi  le  1"  dé- 
cembre, les  courla’s  barométriques  présentaient  celte  concavité 
vers  l’Ouest  caractéristique  de  l’existence  des  gros  temps  en 
mer,  et  que  le  vent  commençait  déjà  à fraîchir  du  S.  E.  à Pen- 
zance  et  à Brest,  du  S.  à Lisbonne.  Leur  inilexion  est  encore 
plus  marquée  les  2 et  .â.  Le  4,  le  baromètre  commence  à mon- 
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ter  sur  le  Sud  de  l’Espagne,  et  la  concavité  des  courbes  qui, 
les  joure  précédents,  regaixlait  franchement  l’Ouest  à la  hau- 
teur du  golfe  de  Gascogne  et  de  la  Manche,  a remonté  vere  le 
Nord-Ouest  de  l’Irlande  ; de  leur  côté,  les  vents  tournaient  au 
' S.  sur  l'Irlande  et  à l’O.  sur  l’Espagne.  Le  même  mouvement 
se  continue  lentement  les  jours  suivants,  et  le  7 le  centre  de 
dépression  est  au  Nord  de  l’Ecosse.  Jusque-là,  nos  côtes  ont 
encore  peu  souffert,  parce  que  la  tourmente  a contourné  r.\n- 
gleterrc  en  restant  à une  assez  grande  distance;  mais,  le  8, 
elle  a dascendu  sur  la  mer  du  Nord  : le  vent  souffle  avec  force 
du  N.  0.  à Cherbourg,  Rochefort  et  Cette,  de  l’O.  N.  0.  à Dun- 
kerque, du  S.  E.  sur  la  Baltique.  I.es  jours  suivants,  elle  con- 
tinue son  mouvement  de  translation  vers  le  S.  E.,  sous  l’in- 
lluence  d’une  pression  barométrique  qui  est  restée  toujours 
considérable  sur  le  Nord-Est  de  l'Europe.  » 

Cette  tem|)éte  a suivi,  dans  la  plus  grande  partie  connue  de 
son  parcours,  le  trajet  du  Gulf-slream  et  de  sa  bi'anche  dirigée 
vers  las  mers  (wlaires.  Sa  déviation  vers  le  Sud  jwr  la  mer  du 
.Nord  est  |)cul-être  un  simple  effet  du  barrage  opposé  aux  cou- 
rants (l’Ouest,  à ces  latitudes  élevées,  par  la  ligne  des  Aljies 
Scandinaves.  Une  partie  de  ces  courants  franchissent  la  chaîne; 
mais  la  plus  grande  portion  se  divise  en  deux  |)arts,  dont  ruiie 
reflue  vers  le  Sud,  tandis  que  l’autre  remonte  vera  le  Nord.  Il 
se  produirait  là,  sur  une  grande  échelle,  un  phénomène  analo- 
gue à celui  que  nous  avons  constaté  sur  la  France  |>endant  les 
orages  du  9 mai  1865.  L;i  proportion  existant  entre  les  cou- 
rants dérivés  au  Nord  et  au  Sud  dépendrait  du  |H)int  de  la  chaîne 
vers  lequel  aborderait  l’axe  du  courant  principal  et  de  l’incli- 
naison de  cet  axe  sur  l’axe  de  la  chaîne.  La  bourrasque  du 
29  septembre  au  1"^  octobre,  planche  XX,  est  venue  j)crpendi- 
culairement  à la  ligne  des  Alpes  Scandinaves  et  en  leur  milieu. 
Elle  a franchi  leura  sommets  ; mais  ce  fait  est  relativement 
rare  : le  plus  ordinairement  elles  passent  au  Sud  ou  au  Nord. 
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Dans  les  oscillai  ions  profrressives  du  courant  équatorial  vers  le 
Nord,  tantôt  c’est  la  branche  dérivée  sur  le  Finmark  qui  l’em- 
porte et  les  bourrasques  traversent  la  Laponie,  la  Finlande  et 
la  Russie  septentrionale;  tantôt  c’est  la  branche  dérivée  sur  la 
mer  du  Nord.  Dans  a*  dernier  cas,  si  le  mouvement  de  l’atnicv 
sphère  vers  l’Est  est  très-prononcé,  la  déviation  ne  modifie  que 
d’une  manière  locale  la  direction  du  courant  aérien  ; les  tour- 
mentes, rejetées  un  peu  au  Sud  vers  le  Danemark,  remontent 
bientôt  au  Nord  appelées  par  le  vide  qui  se  forme  en  arrière  des 
monts  norwégicns  ; elles  traversent  la  Baltique  et  la  Russie 
moyenne.  Si  le  mouvement  vere  l’Est  est  ralenti,  les  tourmen- 
tes sont  rejetées  sur  l’Allemagne  et  la  Méditerranée.  11  arrive 
alors  d’ordinaire  que  leur  circuit  st’  restreint  de  plus  en  plus 
dans  le  sens  de  l’Est,  Unit  par  s’arrêter  à la  France,  puis  à l’Es- 
pgne,  puis  sur  l’Océan,  entre  le  Portugal  et  les  Açores,  jus- 
qu’à ce  que  le  courant  équatorial,  renforcé  vers  les  hautes 
latitudes  par  l’affaiblissement  de  la  branche  dérivée  des  régions 
moyennes,  reproduise  la  série  des  effets  qui  précèdent. 

Ces  divers  mouvements  exercent  la  plus  grande  influence  sur 
l’état  du  ciel  pendant  la  mauvaise  saison.  Tant  que  la  ligne  de 
parcours  des  mouvements  tournants  traverse  l’Angleterre,  la 
Suède,  la  Russie,  le  ciel  est  pluvieux  ou  couvert  et  la  tempéra- 
ture est  douce  ; c’est  que  ces  régions  sont  sous  l’influence  du 
courant  équatorial  rendu  chaud  et  humide  j»ar  son  long  contact 
avec  la  mer.  Dès  que  la  pression  commence  à monter  au-des- 
sus de  sa  moyenne  sur  le  Nord-Est  de  la  Russie,  on  peut  en 
conclure  que  le  courant  équatorial  y perd  de  sa  vitesse,  que  la 
trajectoire  des  bourrasques  recule  vers  l’Est  et  que  le  froid  nous 
menace.  l>es  bourrasques  peuvent  reparaître  dans  les  hautes 
latitudes  et  y ramener  avec  les  pluies  ou  les  neiges  un  adoucis- 
sement à la  rigueur  du  froid  ; si  le  baromètre  reste  haut  dans 
la  concavité  de  leur  trajectoire,  le  ciel  y est  serein  et  la  lem- 
jH'rature  basse.  C’est  que  dans  celte  région  il  ptmèlre  encore 
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peu  d’air  apporté  jiar  les  courants  iiiaiins  et  (pic  la  chaleur 
solaire  ne  suflit  pas  à y compenser  les  effets  du  refroidissement 
nocturnt;.  L’exposé  sommaire  de  la  marche  des  accidents  mé- 
téorologiques pendant  l’hivt'r  de  1865-1864  rendra  sensible 
celte  inllutmce'. 

La  fin  de  décembre  1865  avait  été  marquée  jiar  le  passage  de 
fn-quentes  liourrasques  ii  la  surface  de  rEuro[Mî  occidentale. 
Celles  qui  avaient  pénétré  le  plus  avant  dans  l’Est  avaient  tra- 
versé, du  Nord  au  Sud,  l’Allemagne  et  la  Pologne.  Cette  situa- 
tion indiquait  un  retrait  vers  l’Oiuîst  dans  leur  ligne  de  par- 
cours. Pne  (b'rnière,  apparaissant  le  51  à l’Ouest  de  l’Irlande, 
traversait  la  France  dans  la  nuit  suivante  et  dans  la  journée  du 
1"  janvier,  qui  furent  trc's-pluvieusc’s,  et  se  trouvait  le  2à  8 heu- 
res du  matin  IransporttHî  sur  la  Médit(îrranée.  Chaque  liourras- 
que  avait  étéaccompagnée  d’une  temp«’‘rature  plus  douce  et  d’un 
ciel  pluvieux;  elle  avait  été  suivie  jiar  un  refroidissement  tem- 
poraire, et  la  température  avait  subi  de  brusques  variations.  Un 
froid  intense  succcMlt!  au  dernier  tourbillon  et  persiste  depuis  le 
2 janvier  jusqu’au  10,  puis  à un  moindre  degré  jusqu’au  18 
pour  Paris  et  jusqu’au  24  pour  la  Provence  et  l’Italie. 

Dès  le  1"  janvier,  un  centre  de  fortes  pressions  barométriques 
apparaît  sur  la  mer  du  Nord,  à la  limite  du  trajet  de  la  bour- 
rasque dans  cette  direction.  Les  jours  suivants,  il  s’étale  et  se 
renforce  en  se  déplaçant  lentement  vers  le  Sud-Est  de  l’Europe. 
lyC  9 janvier,  ces  pressions  élevées  s’étendaient  de  Stockholm  à 
Naples.  A partir  de  ce  jour,  la  région  occujiée  par  elles  éprouva 
un  mouvement  de  recul  vers  le  Nord,  puis  entra  dans  une  pé- 
riode d’oscillations  et  de  déplacements  continuels  ; elle  était 
entarné<î  par  la  baisse  tantôt  d’un  côté,  tantôt  d’un  autre.  Pen- 
dant cette  assez  longue  période  de  calme  et  de  froid  jxiur  l’Eu- 
rope, les  courbes  barométriques  accusèrent  à plusieurs  reprises 

• liiiUetin  iiileniational,  i>as,siin,  itc  seplombrc  I8(i5  à se|ili'inliri'  IStii. 
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l’exislenre  et  l’approche  des  gros  temps  sur  l'Atlantique  ; mais 
ces  gros  temps,  après  avoir  produit  un  peu  d’agitation  sur  les 
«Mes  deFraneecI  il’ Angleterre, s’éloignaient  vers  le  Nord  au  delà 
du  champ  de  nos  observations,  et  nous  ne  les  voyons  reparaître 
que  plusieurs  jours  apirs  sur  la  Russie;  aussi,  tandis  que  le 
5 janvier,  à 8 heures  du  matin,  le  froid  était  de  à Mont- 
})ellier,  de  8", 6 à Paris,  de  9°, 6 à Bruxelles,  de  14", 6 à Vienne 
(Autriche),  de  10“  à Leipzig,  il  était  de  1°  seulement  à Saint- 
Pétersbourg. 

Ii3  ligne  des  bourrasques,  en  se  rapprochant  de  nos  côtes,  y 
adoucit  peu  à peu  la  température.  Le  14  janvier,  il  faisait  à 8 heu- 
res du  matin  un  froid  de  i8",ti  à laùpzig,  de  12°,;)  à Vienne  et  à 
Turin,  de  G"  à Florence,  tandis  qu’il  n’était  que  de  l",8  à Paris 
et  de  2°, 8 à Saint-Pétersbourg.  Le  même  jour,  à la  même  heure, 
le  thermomètre  était  au-dessus  de  zéro,  de  7", 2 à Valentia  (Ir- 
lande), de  à Stockholm  et  de  5°  à llaparanda,  au  fond  du 
golfe  de  Bothnie,  qui  est  la  station  la  plus  septentrionale  de 
notre  réseau.  C’est  à ces  hautes  latitudes  que  le  courant  équa- 
torial se  trouvait  encore  établi.  I^es  jours  suivants,  sa  tendana! 
à s'abaisser  vers  l’Angleterre  devint  manifeste,  particulièrement 
dans  la  «irte  météorologique  du  20.  Une  tourmente  passa  au 
Nord  des  iles  Britanniques  et  de  la  mer  du  Nord,  franchit  les 
Al|)es  Scandinaves,  et  se  trouva  le  24  instidlée  au  Nord  de  la 
Russie,  ayant  son  centre  près  de  Saint-Pétersbourg.  L’abaisse- 
ment de  Taxe  du  courant  faisant  un  nouveau  pas  vers  le  Sud, 
une  tourmente  est  déviée  par  le  massif  des  monts  norvvégiens 
et  refoulée  sur  l’Allemagne  qu’elle  traverec  du  28  au  29,  puis 
de  là  sur  l’Italie  et  la  Méditerranée.  L’axe  du  courant  se  relève 
un  [)eu  et  les  tourmentes  franchis.sent  de  nouveau  la  ligne  des 
Alpes  Scandinaves  ; mais  la  déviation  vers  le  Sud  se  reproduit  le 
4 février,  et  la  Méditerranée  est  frappée  les  5,  6,  7 et  8 du  même 
mois.  Lî  mouvement  de  recul  de  la  trajectoire  des  gros  temps 
vci-s  l’Ouest  s’accentue  de  plus  en  plus  jusqu’au  10  mars,  malgré 
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quelques  lenlalives  de  retour.  Lt  distribution  des  températures 
à la  surfaee  de  l’Europe  change  complètement  d’aspect,  et  le 
‘28  février,  par  exemple,  il  fait,  à 8 heures  du  matin,  4“,9  à 
Paris,  9“,8  à Montj)ellier,  8°,5  à Florence,  9°, 8 à Home  et  à 
Lisbonne,  3", ‘2  à Vienne  ; le  thermomètre  descend  au-dessous 
de  zéro,  de  0'’,5  à Leipzig,  de  15'’,4  à Pétersbourg,  et  de  20", 5 
à Moscou. 

La  fin  de  l’hiver  ou  le  commencement  de  l’été  sont  ordinai- 
rement marques  par  plusieurs  périodes  pendant  lesquelles  les 
mouvements  tournants  sont  ainsi  rejetés  sur  l’Europe  moyenne 
et  y produisent  une  extn'me  variabilité  dans  l’état  du  ciel,  des 
vents  et  de  la  température.  Ces  périodes  coïncident  avec  la  dé- 
l)âcle  des  glaces  polaires  et  avec  le  déplacement  vers  le  Nord 
des  zones  des  calmes  tkjuatoriaux  et  tropicaux,  phénomènes  aux- 
quels correspond  une  recrudescence  dans  le  nombre  des  acci- 
dents météorologiques  et  des  mouvements  tournants  qui  en  ré- 
sultent. 

Nous  allons  examiner  actuellement  les  phénomènes  observai 
pendant  la  saison  chaude.  A cette  époque,  les  alizi»  du  N.  E. 
remontent  jusqu’à  la  hauteur  des  côtes  du  Portugal  et  de  l’Es- 
pagne, et  quelquefois  même  jusque  dans  le  voisinage  de  l’Ir- 
lande. L’excès  de  chaleur  des  eaux  du  Gulf-stream  sur  les  eaux 
voisines  est  moins  prononcé  ; les  glaces  charriées  vers  sa  rive 
gauche,  dans  les  parages  de  Terre-Neuve,  deviennent  graduel- 
lement moins  abondantes,  elles  descendent  à des  latitudes  moins 
basses.  Iæs  bourrasques  ne  disparaissent  pas  cependant  : nous 
les  retrouvons  presque  aussi  nombreuses  que  pendant  l’hiver, 
mais  généralement  beaucoup  moins  fortes.  Elles  apparaissent 
alternativement  sur  tous  les  points  de  l’Europe,  comme  dans 
bs  auti-es  saisons  ; mais  leurs  tmjectoires  à la  surface  de  l’A- 
tlantique semblent  émaner  de  régions  moins  éloignées  dans 
l’Ouest.  Plusieurs  de  ces  mouvements  naissent  probablement  à 
line  petite  distance  des  c^ôti^s  d’Eiiro|)c,  particulièrement  ceux 
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qui  SC  développent  sur  l’Espagne  ou  le  midi  de  la  France. 

Pendant  les  premiers  joui's  de  juillet  1804,  les  liourrasques 
passent  dans  les  parages  de  l’Islande,  traversent  la  Noçwége,  la 
Suède,  la  Baltique,  et  s’inclinent  vers  le  Sud-Est  au  travers  de 
la  Russie  ; elles  paraissent  provenir  de  la  région  comprise  entre 
Terre-Neuve  et  le  Groenland.  Un  orage  éclatait  le  2 à Péters- 
liourg. 

Tandis  que  le  Nord  est  ainsi  traversé  par  une  ligne  de  mau- 
vais temps,  une  autre  ligne  apparaît  dans  le  Sud.  Ijr  8,  une 
tornade  modérée  sc  montre  à une  cinquantaine  de  lieues  dans 
le  Sud-Ouest  de  la  péninsule,  entre  l’Espagne  et  les  côtes 
du  Maroc.  Le  9,  elle  semble  s’être  Iransportré  sur  le  Norfl  de 
l’Espagne  et  le  fond  du  Golfe  de  Gascogne  ; un  orage  avec 
grêle  éclate  à Madrid  le  même  jour  à 5 heures  du  soir;  le  len- 
demain soir,  un  orage  éclate  à Berne,  d’autres  se  montrent  sur 
la  Méditerranée,  aux  alentours  de  la  Corse  et  sur  l’Italie  cen- 
trale. Le  12,  une  autre  bourrasque  orageuse  apparaît  sur  les 
côtes  Ouc.st  de  la  France,  Bordeaux  signale  un  orage  avec  grêle  ; 
Paris  est  atteint  dans  la  nuit  du  12  au  13,  B<'rnc  le  13,  une 
première  fois  à 7 heures  du  matin  et  une  seconde  fois  à 1 heure 
du  soir.  Des  bourrasques  n’en  continuent  pas  moins  à traverser 
le  Nord  de  l’Europe.  Les  deux  régions  envahies  sont  sé|xarées 
l’une  de  l’autre  par  une  zone  où  l’air  est  calme,  le  ciel  généra- 
lement beau  et  la  pression  barométrique  élevée.  Cette  zone 
couvre  tout  le  centre  de  l’.\tlantique,  depuis  les  Bermudes  et 
les  Antilles  jusque  sur  l’.Angleterre  et  la  France.  Li  zone  des 
calmes  tropicaux,  sur  laquelle  les  contre-alizés  supérieurs  ef- 
fectuent leur  descente  vers  la  surface  du  globe,  se  trouve  ac- 
cidentellement transportée  à ces  hautes  latitudes  sur  la  partie 
orientale  de  l’Océan  et  sur  l’Europe  occidentale  ; elle  sépara 
les  vents  d’O.  soufflant  au  Nord  des  vents  du  N.  E.  soufflant 
au  Midi  de  cette  longue  région. 

IjC  premier  courant  sii|)erliciel,  accusé  par  les  vents  d’O., 
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donne  lieu  au  phénomène  ordinaire  des  Itonrrasques  ; le  se- 
eond,  fi;èné  à son  origine  sur  le  continent  d’Europe  par  les 
inégalitiîs  du  sol  et  par  les  courants  locaux  nés  de  l’opposition 
des  températures  sur  terre  et  sur  mer,  donne  lieu  à des  mou- 
vements tournants  peu  intens&s  accompagnés  d’orages,  route 
parcourue  par  ces  mouvements  n'est  pas  nécessaiivment  celle 
des  alizés  du  N.  E.;  elle  est  la  résultante  d(*s  viless«*s  initiaU's  de 
toutes  les  mass(*s  d’air  entrant  dans  son  cercle  d’action.  Aussi 
voyons-nous  la  tornade  du  8 juillet  paraître  se  transporter  du 
Snd-Ouesl  au  Nord-Est  de  l’Espagne  et  s’étendre  sur  tout  le 
golfe  de  Gascogne  et  le  Sud-Ouest  tie  la  France  où  elle  séjourne 
plusieurs  jours.  Le  retour  des  hourrasques  du  Nord  vers  le  Sud 
au  travers  de  la  Russie,  et  de  l’Allemague,  montre  que  le  cou- 
rant é'quatorial  s’infléchit  rapidement  dans  cette  direction. 
Dans  la  concavité  de  sa  trajectoire,  le  mouvement  général  reste 
indécis  et  {xm  marqué.  Cette  situation  se  prolonge  pendant 
toute  la  durée  du  mois  de  juillet  cl  la  première  partie  du  mois 
d’aoùl.  Ix^  cartes  synoptiques  du  51  juillet  et  du  0 août,  plan- 
ches XXII  et  XXllI,  nous  en  fournisstmt  un  double  exemple. 

Dans  la  carte  du  51  juillet  (planche  XXll),  nous  voyons  une 
bourrasque  dans  les  parages  de  l’Islande  ; les  jours  suivants, 
elle  se  lrans[X)rle  avec  une  vitesse  modérée  vers  l’Est;  dans 
son  passage,  le  5 août,  dans  les  environs  de  Saint-Pétersbourg, 
elle  y occasionne  un  orage  avec  grêle.  L’espèce  dc^  col  compris 
sur  le  golfe  de  Gascogne  entre  deux  régions  à fortes  pressions 
correspond  à une  ligne  de  mouvements  orageux  qui  se  propagent 
sur  l’Eispagne,  le  Midi  de  la  E' rance  et  la  Méditerranée.  Ces  der- 
niers St!  multiplient  dans  les  premiers  jours  du  mois  d’août. 

Le  6 (plancbe  XXIII),  nous  remarquons  sur  la  jiorlion  de  la 
courlxj  765  dessinée  à la  surface  de  l’Eluropt',  et  particulière- 
ment dans  sa  'partie  méridionale,  une  série  d’inflexions  corix-s- 
pondant  à autant  de  bourrasques  orageuses.  L’une,  des  sinuosi- 
tés, la  première  à droite,  située  sur  l’Italie,  se  rapporte  à des 
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orages  qui  t'clalenl,  le  même  jour  <>,  à I heure  du  soir,  dans  le 
Sud-Est  d’Ajaccio,  et  de  5 à 4 heures  à Aiilihes  et  à Home,  pro- 
hahlemenl  aussi  en  d’autres  lieux.  Une  autre  sinuosité  très- 
nettement  accusée  sur  le.  golfe  de  Gascogne  correspond  à une 
forte  bourrasque  orageuse  qui  a passé  la  veille,  5,  dans  les  en- 
virons de  Madrid  et  qui  donnera  de  nouveaux  orages,  le  lende- 
main 7,  à Ajaccio  et  à Home.  Enfin  une  troisième  inllexion  se 
dessine  dans  l’Ouest  de  l’Espagne  : le  7,  une  tempête  avec  ton- 
nerre passe  sur  Madrid  à 5 heures  du  soir. 

.Nous  retrouvons  des  sinuosités  semblables,  mais  plus  larges, 
sur  la  partie  septentrionale  de  la  coiirlæ  705.  La  sinuosité  de 
droite  correspond  à une  bourrasque  qui  disparait  dans  le  Nord- 
Est  de  la  Hussie.  La  seconde,  regardant  la  mer  du  Nord,  est  le 
premier  indice  d’une  autre  bourrasque  à laquelle  se  rattache 
un  orage  observé  le  9 dans  les  environs  de  Saint-Pétcrslwurg. 
Le  10,  un  mouvement  tournant  couvrait  le  Nord  de  l’Euroj)e, 
de  la  Manche  au  golfe  de  Finlande,  et  le  1 1 deux  tempêtes  déri- 
vées de  ce  mouvement  sévissaient,  l’une  sur  la  Haltique,  l’au- 
tre sur  la  Méditerranée,  entn;  l’Italie  et  l’Espagne,  pour  dispa- 
raître, le  lendemain  l‘2,  la  première  dans  le  Nord-Est,  la  stx’onde 
dans  le  Sud. 

Pendant  ce  temps,  nous  voyons  se  produire  sur  le  Nord-Out‘st 
de  r.\tlantiquc  un  changement  marqué  dans  l’état  des  vents  et 
des  pressions  barométriques.  La  zone  des  calmes  tropicaux  recule 
progressivement  vers  le  Midi  en  commençant  par  son  exti-émité 
occidentale  : ce  mouvement  est  déjà  tri*s-prononcé  du  51  juillet 
au  6 août.  Bientôt  le  courant  équatorial  se  développe  en  largeur, 
et  son  activité  s’accroît.  De  fortes  bourrasques  accompagnées 
d’orages  se  montrent  sur  cette  partie  de  l’Océan  située  entre 
Terre-Neuve  et  les  .Antilles,  où  le  calme  régnait  durant  le  mois 
précédent.  L'ébranlement  gagne  peu  à peu  vers  l’Est,  en  res- 
tant d’abord  à des  latitudes  peu  élevées;  des  mouvements  tour- 
nants de  plus  en  plus  accentués  traversent  l’-Atlantique  et  vien- 
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lient  alleindre  d'alioril  l'Espapne,  puis  le  jtnifede  Gaseogne  el 
la  France,  leurs  lignes  de  parcours  s’élevant  progressivement 
vei’s  le  Nord.  f/Cs  bourrasques  du  Noid  participent  de  ce  sur- 
croît d’activité  dès  son  début  : la  lenijièle  des  iO  et  11  en  est 
la  conséquence.  IjCs  liourrasques  du  Sud  sont  plus  lentes  à nous 
parvenir,  à cause  du  trajet  plus  grand  qu’elles  ont  à pareoii- 
n’r;  les  documents  sont  d’ailleurs  |ieu  nombreux  sur  ,1a  partie 
occidentale  de  l’Océan,  l’Amérique  ne  nous  ayant  pas  encore 
envoyé  les  relevés  dos  observalions  faites  par  scs  marins.  Le 
20  août,  cependant,  une  assez  forte  dépression  barométrique  se 
dessine  à 150  lieues  environ  dans  le  Nord-Ouest  des  Açores, 
marquant  le  centre  d’une  véritable  tempête  dont  la  carie  du 
jour  prt'cédent,  malgré  ses  données  incomplètes,  semble  accu- 
ser re.vislence  plus  à l’Ouest.  Le  21,  la  tempête  s’est  rappro- 
chée <lu  continent  ; la  direction  des  alizés  est  renverscie  jus<ju’à 
la  hauteur  du  parallèle  de  2^  degrés  dans  le  Sud  des  Canaries, 
où  le  vent  souille  du  S.  0.  ; le  disque  tournant  s’étend  au  moins 
ju.scju’au  50'  parallèle  sur  le  méridien  25  degivs  Ouest.  Ce 
même  jour,  les  courbes  d’égale  pression  barométrique  prosen- 
laient  sur  l’Europe  l’inllcxion  caractéristique  de  l’existence  diis 
gros  temps  en  mer.  Le  22,  la  tourmente  commençait  à envahir 
la  France;  le  25,  elle  avait  sou  centre  sur  le  Nord  de  la  France, 
et  le  24  sur  le  Nord  de  l’Allemagne.  Jusque-là,  les  l)ounasqnes 
du  Nord  étaient  restées  distinctes  de  celles  du  Midi;  mais,  à 
mesure  que  ces  dernières  se  renforcent  en  atteignant  progressi- 
vement plus  haut  vers  le  Nord,  la  ligne  septentrionale  s’en  rap- 
proche jMir  un  mouvement  inverse*,  et,  à partir  du  22  ou  du  25, 
elles  semblent  confondues.  Le  25,  les  alizés  sont  rétablis  aux 
Canaries;  ils  empiètent  graduellement  vers  le  Nord,  et  le  25  ils 
ont  remonté  à la  hauteur  du  golfe  de  Gascogne.  Ils  nhrogiadent 
un  jHMi  sur  la  fin  du  mois  : les  Iwurrasques  passent  sur  le  Nord- 
Ouest  des  Iles  Britanniques  pour  se  rabattre  ensuite  sur  la 
ltus.sie. 
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I/Atlas  (les  niouvernonls  de  i’almosphère  à la  surface  de 
l’Atlantique  et  de  l’Europe  pour  chacun  des  joui’s  de  l’année 
1864,  et  auquel  nous  avons  emprunté  les  cartes  des  plan- 
ches XX,  XXI,  XXll,  XXlll,  est  encore  très-loin  d’être  complet  ; 
aussi,  bien  des  points  restent-ils  encore  obscurs  relativement 
aux  circonstances  dans  lesquelles  naissent  les  tem|)êtcs  ou  les 
bourrasques  de  l’Europe;  ces  points  ne  pourront  même  être 
complètement  éclaircis  que  lorsque  les  cartes  auront  pu  être 
prolongées  à la  surface  de  l’Amérique  et  du  Pacifique.  Quelques 
données  montrent  di^à  que  l’apparition  des  plus  gros  temps  sur 
nos  côtes  est  souvent  accompagnée  d’un  effet  semblable  sur  les 
côtes  occidentales  de  l’Amérique  du  Nord,  mais  à une  latitude 
différente.  D’un  autre  côté,  nos  hivers  les  plus  froids  coïnci- 
dent généralement  avec  des  hivers  pluvieux  et  doux  en  Amé- 
rique et  réciproquement.  Un  certain  balancement  semble  donc 
s’effectuer  entre  les  deux  continents;  mais  pour  en  ajiprocier 
la  nature  et  les  causes,  il  est  nécessaire  de  les  étudier  tous  les 
deux  par  des  procédés  semblables  et  d’une  manière  également 
complète.  Si,  sous  ce  rapport,  il  reste  beaucoup  à faire,  des 
faits  d’une  grande  importance  n’en  sont  ps  moins  acquis  dès 
ce  jour. 

lies  phénomènes  consécutifs  aux  déformations  fréquemment 
obsenées  dans  le  tracé  des  courbes  d’égale  pression  baromé- 
trique nous  avaient  fait  considérer  ces  déformations  comme  les 
signes  indicateurs  de  l’existence  des  gros  temps  en  mer,  et 
nous  en  faisions  la  base  de  nos  avertissements  aux  jiorts.  Les 
cartes  complétées  par  les  observations  maritimes  nous  montrent 
qu’en  effet,  les  tourmentes  les  plus  violentes  comme  les  plus 
faibles  bourrasques  nous  viennent  de  régions  jilus  ou  moins 
éloignées  sur  l'Atlantique,  et  qu’elles  .sont  toujours  accompa- 
gnées, en  leur  centre,  d’une  baisse  barométrique  proportionnée 
à leur  degré  d’énergie  et  s’irradiant  à une  distance  d’autant 
plus  grande  qu’elles  sont  plusintenses.  La  base  de  nos  apprécia- 
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lions  s’en  trouve  donc  îissurée  et  forliliée.  Nous  avons  |)u  eon- 
staler,  de  jdus,  le  mécanisme  des  oscillations  de  leurs  lignes  de 
pan  ours  à la  surface  de  l’Europe,  ce  qui  nous  |Kmnet  de  pres- 
sentir de  plus  loin  sur  quelles  nigions  elles  devront  e.vercer 
leur  action  et  de  préjuger  même  l’état  général  de  l’Océan,  au 
moins  dans  sa  partie  le  plus  ordinairement  fréquentée  par  nos 
navires,  d’après  l'étal  actuel  de  l’alinosplière  en  Europe  : ce 
sont  là  des  points  qui  inléres.sent  le  plus  la  marine. 

\à  force  cl  la  direction  du  vent  ont  moins  d'importance 
|K)ur  l'agriculture  que  l’état  du  ciel.  Les  variations  de  la  lem- 
|)éralure,  la  répartition  des  pluies  et  des  laiaux  jours,  l’apjia- 
rilion  des  orages  et  des  grêles,  sont  les  points  qui  louchent  le 
plus  les  cultivateurs  dont  les  bonnes  ou  mauvaises  récoltes 
.sont  liées  aux  intem|K‘ries  des  saisons.  Or  ces  intempéries 
elles-mêmes  .sont  la  const-quence  immédiate  du  passage  des 
bournisqucs  et  des  allures  affectées  jwr  les  courants  généraux 
de  l’atmosphère  dont  elles  marquent  le  pairours.  Déterminer 
ces  allures  à un  moment  donné,  c’est  déjà  fixer  les  a’gions  où 
les  accidents  météorologiques  peuvent  se  produire  : qu’une 
Ijounasque  apjKiraisse,  il  devient  possible  de  déterminer  les 
|Mjinls  menacés  j>ar  les  mauvais  temps. 

la?s  prohalnlilés  qui  découlent  ainsi  de  l’inspection  de  la 
carte  synoptique  du  jour  ne  peuvent  encore  s’étendre  bien  loin 
sur  l’avenir,  parce  que  chaque  peiTurbaliou  passe  rapidement 
à la  surface  du  continent,  que  la  scène  varie  sans  ces.se,  que 
les  renseignements  fournis  au  centre  par  voie  télégraphique 
sont  limités  à l’Europe,  tandis  que  les  perturbations  naissent 
en  dehors  d’elle,  filles  n’atteignent  jws  non  plus  à la  hauteur 
d’une  certitude,  à cause  de  la  multiplicité  des  innuences  qui 
concourent  au  résultat  final  et  dont  plusieurs  nous  échappent. 
Le  météorologiste,  en  présence  de  sa  carte  .synoptique,  est  dans 
la  situation  du  médecin  en  présence  d’un  malade.  L’un  doit 
éludicT  chaque  symptôme  en  le  comparant  aux  caractères  gé- 
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mTaux  di!  la  nialadie  cl  au  (cnijHU’amenlparliculicr  du  malade; 
l’aulre  doil  peser  chaque  signe  en  le  rapprochant  de  l’étal  gé- 
néral de  l’atmosphère  el  des  conditions  spéciales  à chaque 
région.  L’un  el  l’aulre  portent  des  jugements  ; ils  ne  l'ormulenl 
ni  des  sentences  ni  des  prédictions. 

La  météorologie,  envisagée  au  point  de  vue  des  prohahilités 
du  temps,  est  une  science  naissante,  dont  les  règles  n’ont  pas 
encore  été  formulées  et  livrées  à la  discussion  qui  éclaire  toutes 
les  questions  et  stimule  tous  les  progrt's.  Dans  notre  labeur  des 
trois  années  écoulées  depuis  notre  entrée  à l’Observatoire,  nous 
avons  souvent  été  distrait  de  nos  étud<‘s  par  les  difficultés  ins»*- 
parahles  d’une  organisation  vaste  et  complexe;  bien  des  causes 
de  découragement  se  sont  produites;  mais  à mesure  que  nous 
j)énétrions  plus  avant  dans  la  discussion  des  faits  observés, 
nous  voyions  l’horizon  de  la  science  s’ét»‘ndre  devant  nous,  son 
utilité  pratique  devenir  plus  claire  et  mieux  assise.  Les  sei'vices 
rendus  nous  montraient  ceux  qu’on  devait  attendre  cl  la  faveur 
croissante  du  public  pour  une  science  jusqu’alors  trop  dédai- 
gnée nous  était  un  puissant  motif  de  rwloubler  nos  efforts.  Des 
progrès  st-rieux  ont  été  réalisés,  l’ interprétation  des  signes  du 
temps  est  devenue  plus  facile,  elle  tend  à embrasser  une  plus 
grande  période.  Tant  qu’il  nous  sera  donné  de  .suivre  celte 
voie,  nous  y apporterons  la  peisiislance  et  le  dévouement  sans 
lesquels  nulle  œuvre  n’est  durable. 
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LA  P RÉVISION  DU  TEMPS 


1^1  prévision  du  Icmjts  à couple  cché^ince,  ainsi  que  nous 
l’enlendons,  c’esl-à-dire  l’indication  des  changcmenls  rt'udiis 
pi-obables  dans  l’élal  du  ciel  el  des  vents,  par  l’élal  pniseul 
de  ralnios|)bère,  est  un  problème  relativement  simple  dans 
les  ivgions  intertropicales.  Ia's  grands  cliangcments  s’y  pro- 
duisent à des  époques  déterminées;  ils  y sont  précédés  |«r 
des  modifications  très-appréciables  dans  l’as|)ect  du  ciel  el  la 
inarebe  des  inslrumenls.  Les  accidenis  météorologiques  y sont 
eux-mêmes  ou  très-réguliers  )ui  Irès-i-ares,  et,  dans  ce  der- 
nier cas,  la  gravité  des  |)crlnrba lions  peut  d’autant  mieux 
mettre  en  garde  contre  elles  que  l’oscillation  quotidienne  du 
Isiromètre  y est  d’ordinaire  plus  constante.  Im  problème  est 
pins  complexe  dans  nos  régions  où  le  ciel  varie  sans  cesse, 
'foules  les  données,  tous  les  signes,  de  quelque  nature  qu’ils 
soient,  doivent  être  pris  en  considération,  tlhacun  d’eux  joue 
son  rôle  dans  la  discussion  de  chaque  jour.  .Si  nous  établissons 
entre  eux  une  certaine  hiérarchie,  si  nous  altribnons  une  im- 
portance dominante  aux  mouvements  du  baromètre  ',  c’est  que 

• Inslrucliom  sur  l'usagr  du  hammélre  pour  la  prévision  du  temps,  |i.ir 
M;irié-l)av<  {Bulletin  international,  8 soiili'iiilir»!  tSti-i  ot  siiivaiili's.) 
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ces  mouvements  sont  déjà  comme  un  résumé  de  tous  les  autres 
signes.  Ces  derniers  n’en  sont  jkjs  moins  l’objet  d’un  examen 
spécial  et  détaillé.  Il  est  même  certains  phénomènes  dont  nous 
n’avons  pas  encore  parlé,  {Jarce  que  les  instruments  qui  les  ac- 
cusent ne  sont  pas  à la  portée  de  tous,  et  que  nous  consultons 
cependant  avec  soin  : tels  sont  les  mouvements  de  l’aiguille  ai- 
mantée. (Voir  chap.  xv.) 

Dans  l’expose  qui  va  suivre,  nous  nous  bornerons  à l’Euro|)e, 
et  plus  particulièrement  à la  F rance.  Nous  commencerons  par 
un  résume  rapide  des  principaux  faits  qu’il  importe  de  remettre 
en  mémoire. 


§ *->  Rotation  dco  vent». 

Dans  l’état  normal  de  l’atmosphère,  et  abstraction  faite  des 
ateidenU  qui  s’y  produisent  d’une  manière  très-fréquente,  un 
grand  courant  aérien  traverse  l’Atlantique  Nord  dans  le  sens 
général  de  l’Ouest  à l’Est,  aborde,  les  côtes  de  l’Europe  à peu 
près  à la  hauteur  moyenne  des  Iles  Britanniques,  puis  s’incline 
graduellement  vers  le  Sud-Est  et  le  Sud,  à mesure  qu’il  |)énètre 
plus  avant  sur  le  continent. 

L’abondance  de  ce  courant  varie  dans  des  limites  très-éten- 
dues suivant  la  saison;  son  lit  se  déplace  tantôt  vers  le  Nord, 
tantôt  vers  le  Sud  ; l’ampleur  de  l’arc  qu’il  décrit  à la  surface 
de  l’Euroiie  avant  de  se  transformer  en  un  courant  du  Nord 
l'st  également  très-variable;  souvent  il  se  divise  en  plusieurs 
branches  situées  à dilférentes  latitudes. 

La  vitesse  de  son  mouvement  est  en  moyenne  d’envii  on  huit 
nu  dix  lieues  à l’heure  dans  les  hautes  régions  ; elle  diminue 
dans  les  régions  très-voisines  de  la  surface  du  sol  jxir  l’effet 
des  résistances  qui  s’y  jtroduisent.  Fx,>s  vents  superliciels,  ou 
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les  vcnls  accuaîs  par  les  girouctlcs,  se  trouvent  souvent  com- 
plètement modiliès  dans  leur  vitesse*  et  leur  direction,  soit  par 
l’elTet  des  saillies  du  sol,  soit  par  les  brises  locides  naissant  des 
inégalités  de  teiii|HTature  en  des  lieux  voisins. 

Sur  les  rives  droite  et  gauche  du  courant,  on  remarque  d’or- 
dinaire des  remous  ayant  des  directions  plus  ou  moins  oj)po- 
sées  à celles  du  courant  principal;  des  remous  semblables  sc* 
pnjduisent  au-dessous  du  lit  du  courant  lompie,  au  début  de 
son  apparition  dans  le  lieu  qu’il  avait  abandonné  par  l’cITet  de 
scs  oscillations,  il  se  trouve  conliné  dans  les  régions  ébmkw  de 
l’atmosphère.  Il  est  donc  aussi  essentiel  d’observer  la  vitesse  et 
la  direction  di!s  nuages  que  de  consulter  les  vents  des  ragions 
inférieures.  On  n’oubliera  pas,  toutefois,  qu’à  vitesse  égale  les 
nuages  ont  une  marche  apparente  d’autant  plus  lente  qu’ils 
sont  plus  élevés.  C’est  particulièrement  sur  le  bord  méridional 
du  courant  é'quatorial  que  les  remous  du  N.  E.  sont  le  plus  pro- 
noncés, parce  que  l’air  entraîné  des  régions  tropicales  vers  les 
pôl(«  dans  le  courant  principal,  doit  être  restitué  à l’équateur 
|>ar  des  courants  de  dérive  et  que  ces  derniers  sont  facilités  par 
le  foyer  d’appel  situé  dans  les  régions  Sahariennes. 

l’ii  ralentissement  ou  une  aaélération  dans  la  vitesse  de  ce 
double  niouvemcnt  sur  une  portion  limitée  de  rEuro|)e  .“^ont  des 
signes  également  im|iortants  à noter,  quoiqu’à  des  points  de 
vue  différents. 

Cet  état  général  se  trouve  singulièrement  altéra  dans  sc,s 
apparences  par  ce  que  nous  avons  appelé  plus  haut  les  acci- 
dénis  ; au  milieu  des  variations  incessantes  des  vents,  il  se  ma- 
nifeste plutôt  par  le  mode  de  propagation  des  bourrasques  ou 
tem|KHes  que  par  les  indications  combiniies  des  girouettes. 

Très-fréquemment,  on  jwurrait  presque  dire  d’une  manière 
continue,  il  se  protluit  dans  ce  grand  courant  atmosphérique 
des  mouvements  partiels  préstuitant  tous  un  caractère  com- 
mun. L’air  tourbillonne  sur  lui-même  avec  une  rapidité  varia- 
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ble,  mais  dans  une  diiwlion  conslantt',  invci'sc  du  niouvemeni 
des  aiguilles  d’une  nionlre. 

Ias;  loiirbillons  obt’issiuU  généralement  aux  euunnis  dans 
lesquels  ils  sc  produisent  ; mais  ils  abandoniuMil  quel(|uefois  la 
branebe  prineipale  |K)ur  suivre  les  branches  dérivées  ; lors- 
qu’ils se  suivent  de  trop  près,  ils  réagissent  run  sur  l’autre  et 
sont  brusquement  déviés  de  leur  direction  naturelle. 

FjCs  vents  des  girouettes,  les  seuls  qui  intéressent  directement 
les  marins,  sont  soumis  à des  inlluences  nombreuses  dépendant 
de  la  |M)sition  du  soleil,  de  la  direction  des  côtes,  de  la  nature 
et  des  inégalités  de  la  surface  du  sol.  En  dehors  de  ces»in- 
lluences  jKÛ'iodiques  ou  toutes  locales,  les  vents  généraux  ne 
subiniient,  dans  leur  force  et  leur  dirc(  lion,  que  des  change- 
ments lents  et  peu  rép'tés  résultant  des  oscillations  du  courant 
équatorial,  si  les  tourbillons  ne  venaient  sans  cesse  les  modi- 
fier. C’est  princii)alemenl  à l’inlluence  de  ces  tourbillons 
qu’il  faut,  à la  surface,  di;  l’Eui-ope,  rattacher  ce  fait  que  h» 
vents  soufllent  nirement  des  jwints  où  le  baromètre  est  le  plus 
haut  vers  les  points  où  il  est  le  plus  bas,  mais  le  plus  souvent 
dans  des  directions  presque  perpendiculaires  à ces  lignes. 

Au  passage  de  chaque  lotirbillon  la  direction  du  vent,  en  un 
même  lieu,  tourne  d’un  angle  plus  ou  moins  gi’and.  Ce  phéno- 
mène a été  particulièrement  étudié  par  M.  Dove  qui  a dénombré 
les  rotations  directes  ou  inverses  observées  annuellement  en  un 
grand  nombre  de  lieux,  sans  remontera  leur  véritable  cause. 
La  roUation  est  inverse  ou  directe,  suivant  que  le  centre  du 
tourbillon  passe  au  A'iidou  au  !Sord  du  lieu  considéré. 

Imaginons,  par  exemple,  qu’un  tourbillon  traverse  l’EurojH; 
de  l’Ouest  à l’Est,  son  centre  passant  un  peu  au  Nord  de  i’aris 
on  regnait  auparavant  un  vent  d’U,  modéré,  et  faisons  abstrac- 
tion des  inégalités  du  sol.  Aux  premières  appmdies  du  phéno- 
mène, sousl’inlluence  des  contre-courants,  les  vents  inclineront 
généralement  vers  le  N.  et  le  N.  E.  Paris  entrera  bientôt  dans 
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le  cercle  d’action  directe  du  mouvement.  Ix;  vent  tournera  plus  . 
ou  moins  rapidement  à l’E.,  au  S.  E.,  au  S.,  au  S.  0.,  en  pre- 
nant graduellement  une  l'orce  plus  grande.  Il  atteindra  l’O.  au 
moment  où  le  centre  du  mouvement  |)assera  sur  le  méridien 
de  Paris.  La  translation  du  tourbillon  veis;  l’Est  continuant,  le 
vent  ralliera  le  N.  0.,  puis  le  N.,  en  faiblissant  : c’est  la  rota- 
tion directe  de  Dove. 

Si  le  tourbillon  est  isolé,  le  vent  réirogadera  peu  à peu  vers 
rO.  en  restant  modéré  ; le  baromètre  qui  a commencé  de  re- 
monter à partir  du  moment  où  le  vent  .soufflait  d’O.  et  qui  a 
passé  par  un  maximum  sur  le  Iwrd  occidental  du  mouvement 
tournant,  comme  sur  son  bord  oriental,  reviendra  à sa  hauteur 
moyenne  sous  l’influence  du  courant  équatorial.  Si  le  tourbillon 
au  lieu  de  se  mouvoir  parallèlement  à l’équateur  s’incline  vers 
le  Sud  en  traversant  l’.MIcmagne,  puis  la  Méditerranée,  le  vent 
aura  son  maximum  d’éncrgic'au  N.O.,  au  N.  et  même  au  N.  E. 
La  direction  du  vent,  au  moment  où  le  baromètre  est  ù son 
point  le  plus  bas,  donne  la  direction  dans  laquelle  se  propage 
le  tourbillon  à ce  moment. 

Le  premier  tourbillon  marchant  à l'Est,  si  un  secoml  le  suit 
en  passant  comme  lui  au  Nord  de  Paris,  iule  seconde  rotation 
du  vent  s’effectuera,  à moins  que  les  deux  pliénomènes  n’em- 
pièlenl  l’im  sim  l’autre,  auquel  cas  le  vent  ivtmgrade  vers  le 
S.  0.  sans  avoir  dépassé  le  N.  0.  l ne  nouvelle  siVie  de  mauvais 
temps  riTommence  immédiatement  ; quelquefois  meme  on  ne 
constate  qu’une  recrudescence,  sans  interruption  des  gros 
temps. 

Lorsque  le  centre  d’un  tourbillon  passe  dans  le  Sud  au  lieu 
de  passer  dans  le  .Noix!  de  Paris,  le  vent  que  nous  avons  supposé 
primitivement  del'O.  dans  cette  ville,  tournera  vers  le  S.,  puis 
l'E.,  le  N.  et  même  le  N.  O.'Cette  dernière  rotation,  comme  la 
rélrogixidation  précédente  constitue  la  rotation  ineerse  de  Dove. 

Ixjs  rotations  invcisie  et  directe  ne  sont  donc  l’une  et  l’autre 
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(|ue  (les  cas  parliciiliors  d’une  loi  plus  fïcnérale,  l’invariabililé 
du  .sens  de  rotation  dt*s  tourbillons.  Les  tourbillons  passant  plus 
fréquemment  au  Nord  qu’au  Sud  de  Paris,  la  rotation  directe 
y est  aussi  plus  fréquente  que  l’inverse;  il  en  est  ainsi  pour 
une  grande  partie  du  Nord-Ouest  de  l’Europe  : on  dit  que  le 
vent  y tourne  dans  le  sens -du  soleil.  Remarquons  aussi  que 
chaque  direction  du  vent  est  la  résultante  du  mouvement  de 
rotation  du  tourbillon  quand  il  existe,  et  de  son  mouvement  de 
translation.  Ce  dernier,  allant  en  moyenne  de  l’Ouest  vers  l’Est, 
les  vents  d’O.  prédominent  sur  la  plus  grande  partie  du  Nord- 
Ouest  de  notre  continent  ; la  rotation  du  vent  dans  le  quart 
Nord  y est  souvent  incomplète. 

L’axe  d’un  tourbillon  n’est  presque  jamais  vertical.  Son  ex-  ' 
trémité  inférieure  qui  rase  le  sol  reste  en  arrière  de  son  extré- 
mité supérieure,  à cause  des  résistances  de  la  surface  du  sol  au 
mouvement  de  l’air.  Cet  axe  est  donc  incliné  par  le  haut  vers  le 
Nord-Est,  l’Est  ou  le  Sud-Est,  dans  le  sens  du  mouvement  de 
translation  : la  rotation  du  vent  dans  les  hautes  régions  doit 
devancer  celle  des  régions  inférieures.  Aussi  voyon.s-nous  sou- 
vent les  nuages  chas.ser  déjà  de  l’O.  ou  du  N.  0.,  lorsque  les 
girouettes  indiquent  encore  un  vent  du  S.  ou  du  S.  0.  Cette 
avance  du  vent  des  nuages  est  d’un  gramr  secours  pour  prévoir 
le  sens  de  la  rotation  future  des  vents  inférieurs. 

Dans  quelque  sens  qu'elle  s’effectue,  la  rotation  du  vent  pro- 
duite par  l'action  directe  d’un  tourbillon  est  d’autant  plus  lente 
cl  l’arc  décrit  d’autant  plus  faible  que  le  centre  du  mouvement 
pa.ssc  plus  au  loin.  Sur  le  pas.sage  même  du  centre,  on  observe 
des  calmes  entrt'mèlés  de  rafales  avec  sautes  brusques  du  vent. 
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S II.  ~ F<»ree  da 

En  l’abseiu'P  des  lourhillons,  les  vents,  assez  forts  dans  la 
n*gion  des  nuages  et  sur  les  eôtes  Ouest  non  abritées,  et  modérés 
à la  surface  du  sol  dans  rinlérieur  des  terres,  n’é|irouventient 
que  des  variations  peu  considérables  et  surtout  assez  lentes 
dans  leur  vitesse  comme  dans  leur  direction.  liOur  maximum 
d’intensité  coïnciderait  avec  la  première  partie  de  la  saison 
froide;  leur  intensité  minimum  avec  le  commencement  de 
l’été.  Dans  chacune  de  ces  |>ériodes,  l’oscillation  du  lit  du  cou- 
rant à la  surface  de  l’Europe  amènerait  une  succession  graduée 
de  jours  calmes  aux  jours  d’animation  de  l’atmosphère,  ou  in- 
versement. 

Lorsque  l’hiver  s’approche,  l’atmosphère  de  riiémisphère 
Boréal  se  refroidit  et  se  contracte,  tandis  qu’un  effet  inverse  a 
lieu  dans  l’hémisphère  Austral.  Une  grande  niasse  d’air  se 
transporte  donc  successivement  du  Sud  au  Nord  et  vient  donner 
un  surcroît  d’activité  au  courant  aérien  de  l’Atlantique  et  plus 
d’ampleur  aux  tourbillons  qui  s’y  produisent  : c’est  la  saLson 
des  gros  temps  et  dA  pluies  prolongées. 

Pendant  l'hiver,  la  diminution  rapide  de  la  température  à 
mesure  qu’on  s’éloigne  du  tropique,  la  chaleur  élevée  du  Giilf- 
stream  et  l’énorme  quantité  de  vapeurs  qui  s’en  échappent 
riiiver  comme,  l’été,  le  froid  excessif  (jui  règne  à peu  de  dis- 
tance sur  le  (irot-nland,  le  Labrador  et  le  Canada,  les  conden- 
sations brusques  et  considérables  qui,  aux  moindres  oscillations 
des  courants,  nais.sent  du  rapprochement  de  masses  d’air  plaeées 
dans  des  conditions  de  température  si  différentes,  toutes  ces 
causes  maintiennent  l’activité  du  courant  ispiatorial,  la  fré- 
quence et  l’énergie  des  mouvements  tournants  dont  il  est  par- 
semé. 
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Si  les  condensai  ions  s’opèrent  sur  la  région  occidentale  dè 
l’Atlantique,  le  vide  ainsi  produit  attire  le  courant  équatorial 
qui  se  trouve  reporté  vere  le  Nord-Ouest  et  dont  la  trajectoire 
vers  l’Euro[)e  est  amoindrie  dans  son  amplitude.  I^e  centre  de 
l’EurojK!  reste  alors,  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
avec  un  iKiromètre  haut,  un  ciel  découvert  et  un  froid  rigou- 
reux. Si  le  courant  suit  librement  son  cours,  sans  déviation 
accidentelle,  il  s’étale  sur  l’Europe  où  la  saison  des  pluies  et 
des  tourmentes  se  prolonge  durant  l’Iiivcr. 

A l’arrivée  du  printemps,  l’équilibre  entre  les  deux  hémi- 
sphères est  à |»eu  près  rétabli;  le  courant  de  r.\llantiqiie  se  mo- 
dère, son  parcours  a naturellement  moins  d'ampleur  vers  l’Est  ; 
mais  la  débikle  des  glaces  et  leur  dérive  dans  les  eaux  du  Gulf- 
slream  sont  une  autre  cause  de  trouble;  les  tourbillons,  géné- 
ralement amoindris,  traversent  rEurojK!  à la  hauteur  de  l’.Vn- 
gleterre  ou  de  la  f’ rance  : c’est  la  saison  des  bourrasques. 

L’apaisement  fait  des  progrès  à mesure  que  la  saison  cbaude 
est  plus  avancée  ; mais  l’axe  d’un  tourbillon  présentant  à l’é- 
lectricité alors  confinée  dans  les  hautes  régions  un  écoule- 
ment facile  vei-s  le  sol,  les  phénomènes  électriques  viennent 
quelquefois  donner,  en  des  lieux  très-circonscrits,  un  caractère 
particulier  de  gravité  aux  mouvements  de  l’atmosphère  : c’est 
la  saison  des  orages. 

En  envisageant  un  tourbillon  eu  lui-même,  abstraction  faite 
de  son  mouvement  de  translation  dans  l’espace,  nous  trouvons 
en  dehors  de  son  rade  d’action  directe  des  brises  de  retour 
généralement  faibles,  mais  pouvant  prendre  de  la  force  dans 
de  grandes  vallées  convenablement  orientées,  ou  au  fond  de 
rertains  golfes  abrités  |«ir  de  hautes  montagnes  contre  l’ac- 
tion des  vents  directs.  Dans  le  cercle  d’action,  les  vents  aug- 
mentent d’intensité  de  la  circonférence  jusque  dans  le  voisinage 
du  centre  ; au  centre  même  règne  le  calme  interrompu  par  des 
grains  violents.  mouvement  de  translation  s’ajoutant  au 
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mouvement  de  rotation  enlève  à la  vitesse  du  vent  sur  l’une  des 
moitiés  du  disf|ue  tournant  ce  qu’elle  reiwrtc  sur  l’autre.  La 
direction  des  grands  vents  en  Europe  dépend  donc  de  la  direc- 
tion que  les  tourbillons  suivent  à .sa  surface.  Lorsqu’ils  traver- 
sent cette  région  du  Sud-Ouest  au  Nord-Ouest,  les  plus  fortes 
brisi's  soufflent  du  S.  0.;  lorsqu’ils  se  rabattent  vers  le  Midi 
par  la  mer  du  Nord  et  l’ÀHemagne,  ou  par  la  France,  les  plus 
fortes  brises  soufflent  du  N.  ou  du  N.  0.;  lorsqu’ils  retournent 
vers  le  Sud-0ue.st  par  l’appel  des  alizés  ou  du  Sabara,  les  plus 
fortes  brises  viennent  du  N.  E.  Les  circonstances  locales,  l’ac- 
tivité du  courant  général,  l’intensité  du  mouvement  tournant, 
la  distance  où  l'on  se  trouve  du  centre  de  ce  mouvement,  la 
direction  dans  laquelle  il  se  jjropage  produiscmt  les  différences 
observées  d’un  lieu  à l’autre,  ou  d’une  tempête  à la  suivante  : 
ce  sont  des  éléments  essentiels  de  l’établis-sement  des  proliabi- 
lités  du  temps. 


g ni.  ~ Pm»loa  baroaiétrl^e. 

La  bauteur  du  Laromètre  varie  avec  la  direction  du  courant 
général  qui  règne  au  lieu  où  l’on  observe  l’instrument  ; elle 
est  moindre  par  les  vents  humides  du  S.  0.  ou  de  l’O.  que  par 
les  vents  des  régions  N.  La  différence  est  surtout  tranchée 
en  hiver,  parce  que,  dans  cette  saison,  une  grande  inégalité 
dans  la  température  de  ces  deux  courants  vient  s’ajouter  à l’ef- 
fet de  la  vapeur  d’eau.  La  vittisse  dont  l’air  est  animé  joue  pa- 
reillement un  rôle  important  dans  les  inégalités  de  la  colonne 
mercurielle.  C’est  sur  le  bord  septentrional  du  courant  équa- 
torial que  les  condensations  de  vapeur  d’eau  se  font  en  plus 
grande  abondance;  il  en  résulte  une  diminution  dans  l’élasli- 
cité  de  l’air  et  un  appel  du  courant  de  ce  côté  ; mais  sa  vitesse 
acquise  et  la  convergence  des  méridiens  tendent  à l’en  écarter 


Digitized  by  Google 


PltESSION  UAROMÉTBIOUE. 


425 


pour  le  ramener  vere  le  Sud.  Li  baisse  barométrique  est  donc 
plus  fortement  accusée  du  côté  de  sa  rive  gauche  que  vers  sa 
rive  droite. 

L’oscillation  des  courants  équatorial  et  polaire  à la  surface  de 
l’Europe  produit  des  oscillations  correspondantes  dans  la  hau- 
teur du  mercure;  ces  dernières,  à leur  tour,  peuvent  rensei- 
gner sur  la  nature  des  vents  qui  se  substituent  l’un  à l’autre  en 
un  môme  lieu. 

Les  variations  du  baromètre  produites  par  cette  cause  ont 
une  marche  lente  et  n’atteignent  jamais  une  bien  grande  am- 
plitude; les  mouvements  tournants  ont  sur  elles  une  action 
beaucoup  plus  prononcée. 

Chaque  tourbillon  est  généralement  précédé  et  suivi  d’une 
hausse  barométrique  observée  pareillement  des  deux  côtés  de 
sa  trajectoire,  particulièrement  sur  le  côté  concave.  Il  est  con- 
stamment accompagné  d’une  chute  du  baromètre,  chute  qui 
atteint  son  maximum  au  centre  même  du  tourbillon. 

L’air  pris  au  centre,  dans  une  portion  limitée  de  l’atmo- 
sphère, se  trouve,  par  l’action  de  la  force  centrifuge,  refoulé 
dans  la  région  périphérique  beaucoup  plus  étendue,  et  d’où  il 
peut  d’aillcui's  s’écouler  facilement.  La  baisse  du  baromètre 
au-dessous  de  sa  hauteur  moyenne  est  donc  beaucoup  plus 
grande  au  centre  que  la  hausse  sur  le  pourtour  du  tourbil- 
lon. Aussi,  tandis  que  le  baromètre  n’atteint  que  très-rarement 
780  œillimètres,  on  le  voit  descendre  à 730  et  même  720  sur 
l’Europe  occidentale,  et  à 712  sur  le  Nord  de  la  Russie*. 

Quelquefois,  surtout  dans  la  mauvaise  saison,  les  tourbillons 
se  suivent  d’assez  près  pour  qu’ils  empiètent  les  uns  sur  les 
autres.  La  pression  reste  alors  faible  en  chacun  des  points  de 
leur  ligne  de  ijarcouis  ; elle  n’est  relevée  que  dans  la  région 
méridionale  comprise  dans  la  concavité  de  cette  ligne. 

' Ces  nombres  sont  supposés  pris  ou  niveau  de  la  mer.  A mesure  qu'on  monte, 
le  baromèlrc  baisse  de  1 miltimitre  par  10  ou  12  mètres  d'élévation. 
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La  baisse  Itammélriqiie  est  d’autant  plus  grande  au  rentre 
d’un  tourbillon  que  le  mouvement  de  rotation  est  plus  actif  et 
plus  étendu.  En  un  lieu  donné,  cette  Iraisse  est  d’autant  plus 
forte  qu’on  est  plus  près  du  centre  du  mouvement.  En  suivant 
la  marche  du  iKiromètre,  on  reconnaîtra,  par  un  retour  à la 
hausse,  que  le  centre  du  tourbillon  s’est  approche  au  plus  près 
et  (pi’il  commence  à s’éloigner. 

Un  baromètre  haut,  au-dessus  de  766  millimètres,  et  un  Iw- 
romètre  bas,  au-dessous  de  755  millimètres,  sont,  l’un  et  l’au- 
tre, l’indice  d’une  perturbation  atmosphérique.  Dans  le  premier 
cas,  on  est  en  dehors  du  cercle  d’action  directe  des  mauvais 
temps,  mais  on  peut  en  être  très-près.  Dans  le  second,  on  a 
pénétré  dans  leur  cercle  d’action,  mais  on  peut  se  trouver 
assez  loin  du  centre  pour  que  les  effets  ressentis  ne  soient  pas 
très-marqués.  A une  certaine  distance  du  maximum  ou  du  mi- 
nimum on  juge  mal  du  degré  de  gravité  de  la  perturbation  ; 
il  est  nécessaire  de  l’embrasser  dans  son  ensemble  au  moyen 
des  cartes  synoptiques. 

Unlraromètrc  hautestrarement  accompagné  parla  pluie;  mais 
il  n’exclut  pas  les  fortes  brises,  surtout  sur  les  bords  de  la  région 
à forte  pression  et  dans  le  voisinage  d’une  région  <à  pression  faible. 
Un  iKiromètre  Ims  peut  coexister  avec  un  temps  calme  et  beau, 
mais  d’une  manière  passagère. 

Les  fortes  pressions  barométriques  dévelop|)ées  sur  le  Nord- 
Ouest  de  l’Europe,  sur  la  ligne  de  parcours  la  plus  ordinaire  des 
lourbilloiis,  sont  généralement  pou  durables;  elles  .se  transpor- 
tent habituellement  vei’s  l’Est  et  les  mauvais  temps  les  rem- 
placent. 

I/îs  fortes  pnissions  qui  se,  développent  au  Nord  Est  de  la 
l’iussie  et  surtout  sur  le  centre  de  l’Euro|)e  sont  ordinairement 
plus  prolongiies  ; elles  y produisent  des  périodes  de  beaux  jours 
très-froids  en  hiver,  très-cbauds  en  été,  cl  des  temps  générale- 
ment assez  calmes. 
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Lu  région  occupée  par  un  baromèire  haut  n’esl  jamais  immo- 
bile. Elle  est  chaque  jour  entamée  par  la  baisse  tantôt  d’un  côté 
tantôt  d’un  autre,  sous  l’influence  des  tourbillons  qui  la  cô- 
toient. Ces  échancrures  sont  quelquefois  pour  nous  le  seul  in- 
dice du  passage  des  mouvements  tournants  lorequ’ils  atteignent 
à de  très-hautes  latitudes  ou  qu’ils  jwreourent  l’ÂtIantique.  Le 
météorologiste  doit  les  surveiller  avec  la  plus  grande  attention. 
Ixj  mauvais  temps  nous  est  ramené  par  le  déplacement  graduel 
du  lit  du  courant  équatorial  vers  le  Sud,  ou  par  son  extension 
à la  surface  de  l’Europe.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  mouve- 
ment commence  jiar  les  hautes  régions  et  s’annonce  par  l’appa- 
rition des  cirrus,  petits  nuages  très-légers  et  très-élevés  marchant 
lentement  du  S.  0.  Cejxmdant,  un  tourbillon  dévié  de  sa  din:c- 
tion  primitive  par  les  Alpes  Scandinaves  peut  se  jeter  à travere 
l’Europe  centrale  et  y amener  brusquement  une  tempête  du 
N.  ; d’un  autre  côté,  l’arrivée  du  courant  aérien  de  l’Atlan- 
tique nous  donne  seulement  un  air  plus  humide,  un  ciel  plus 
nuageux,  jusqu’au  moment  où  un  tourbillon  s’y  nmcontre. 

Chaque  fois  qu’un  tourbillon  est  signalé  par  l’Observatoire 
sous  les  noms  de  tourmente,  tempête  tournante,  bourrasque, 
bourrasque  orageuse,  suivant  l’intensité  du  mouvement  et  sui- 
vant la  saison,  il  convient  d'obsener  avec  soin  la  marche  du  ba- 
romètre pour  suivre  les  progn'-s  du  phénomène,  particulière- 
ment dans  les  localités  qui  paraissent  les  plus  menacées.  L>  di- 
rection et  la  force  du  vent,  compiles  à la  hauteur  de  la  co- 
lonne mercurielle,  peuvent  permettre  déjuger  approximative- 
ment dans  quelle  direction  .se  trouve  le  centre  du  tourbillon  et 
dans  quel  sens  il  se  propage.  A cet  égard,  la  vite.s.se  et  la  direc- 
tion des  nuages  sont  encore  plus  importants  à noter  que  celles 
des  vents  accusés  par  les  girouettes.  La  baisse  est  d’autant  plus 
rapide  et  le  vent  tourne  d’autant  plus  vite  que  le  centre  du 
mouvement  passe  plus  près  de  nous. 
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i IV.  — État  da  ciel. 


L’étal  (lu  cid,  malgir  son  ('xlrémo  variabilité,  psI  sous  la  dé- 
pi  ndanco  do  caus(*s  générales  dont  on  peut  suivre  les  dévi'lop- 
pments  successifs  alors  même  (pi’ils  sont  le  plus  rapides. 

Le  ci(d  est  toujours  nuageux  ou  couvert  sur  le  trajet  du  cou- 
rant équatorial,  particulifTement  sur  son  Iwrd  seplenlrinnal 
où  les  pluies  sont  fix’quenles.  Il  se  découvn^  peu  à peu  à mesure 
(ju’on  p<;n('lre  plus  avant  sur  le  continent.  Il  est  pur  dans  les 
nagions  où  sont  établis  les  courants  de  retour  ou  courants  po- 
laires. II  est  générab'inenl  beau,  mais  d’une  manière  moins 
constante,  dans  la  région  comprise  entre  le  courant  équatorial 
et  le  courant  polaire,  de  retour;  là,  quand  le  ciel  est  sans  nuages, 
l’air  est  encore  vaporeux  en  été,  brumeux  en  hiver. 

Ces  divers  étals  du  ciel  se  déplacent  et  s(î  succècb'nl  à la  sur- 
face de  l'Europe  comme  b‘,s  courants  auxquels  ils  corresjtondenl. 
Le  passage  de  l'un  à l’autre  est  ,'iouvenl  marqué  par  des  phé- 
nomènes complexes;  des  circonstances  locales  changent  égale- 
ment la  direction  des  vents  pluvieux.  Li's  vents  qui  ont  traversé 
des  mers  un  peu  étendues  sont  toujours  humides;  ils  sont,  au 
contraire,  plus  ou  moins  secs  lorsqu’ils  ont  parcouru  de  grands 
continents.  Pour  le  Nord-Ouest  de  la  France,  jusqu’au  plateau 
central  et  jusqu’aux  Ci’-vennes,  les  vents  humides  sont  compris 
entre  le  S.  et  l’O.  ou  N.  0.  ; sur  les  côtes  de  Provence,  ils  souf- 
flent d’entre  l’E.  et  le  S.  ou  S.  0. 

Un  xent  chargé  de  vapeur  donm^ra  lieu  à des  probabilités  de 
pluie  d'autant  plus  grandes  qu'il  marchera  de  régions  plus 
chaudt's  vers  des  nagions  plus  froid(’s,  soit  en  nmiontant  vers  le 
Nord,  soit  en  s’éb'vant  v(îrs  les  hautes  régions  de  l’atmosphère 
le  long  des  rani|)es  des  chaînes  de  montagnes. 
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I n vcnl  humide  n’est  pas  immédiatement  pluvieux  si,  dans 
la  région  où  il  pénètre,  l’atmosplièrc  était  chaude  et  sèche.  11 
le  deviendra,  s’il  persiste. 

Un  yent  si>c  en  lui-même  peut  être  une  cause  de  pluie  dans 
la  région  qu’il  envahit,  si  cette  région  était  chaude  et  saturée 
d’humidité,  et  si  en  même  temps  le  vent  est  froid.  S’il  jxjrsiste, 
la  pluie  cesse. 

L’air,  en  (larcourant  la  surface  des  mers,  |)cut  tout  nu  plus 
se  saturer  de  vajHîur  ; il  n’en  reçoit  une  surcharge  que  dans  des 
conditions  exceptionnelles,  comme  celles  qui  se  présentent  l’hi- 
ver à la  surface  des  eaux  du  Gulf-stream,  dans  les  jtarages  de 
Terre-Neuve.  11  lui  faut  donc  éprouver  un  refroidissement  pour 
qu’il  abandonne  une  partie  de  sa  vapeur  sous  forme  d’eau  ou 
de  neige.  Le  seul  fait  de  sa  progression  vers  le  .Nord  peut  ame- 
ner ce  résultat,  mais  d’une  manière  lente;  les  pluies  sont  alors 
peu  abondantes.  Le  passage  de  l’air  par-dessus  de  hauts  plateaux 
produit  un  refroidissement  plus  i-apide,  une  condensation  plus 
active,  et  des  pluies  plus  ahondantt“s  : c’est  pour  cette  raison 
que  les  vents  qui  soufflent  d’entre  O.  et  N.  sur  les  côtes  fran- 
çaises de  lu  Méditerranée  y sont  généralement  secs;  ils  se  sont 
asséchés  sur  les  Cévennes.  Les  variations  quotidiennes  de  la 
température  de  l’air  et  les  mouvements  verticaux  qui  en  résul- 
tent sont  encore  une  cause  de  condensation  de  la  vapeur  d’eau; 
mais  la  cause  la  plus  active  réside  incontestablement  dans  les 
mouvements  tournants  de  l’atmosphère. 

II  est  presque  sans  exemple  qu’un  tourbillon  ait  abordé  TKii- 
ropc  sans  y produire  de  la  pluie,  et  qu’une  pluie  survienne  sans 
s’y  rattacher  à l’existence  d’un  mouvement  tournant.  Par  sa 
nature  même  il  concentre  vers  son  axe  l'air  froid  des  régions 
élevées  ou  moyennes  de  l’atmosphère,  l’air  pris  au  Nmd  et  au 
.Midi  ; il  attire  toutes  ces  masses  vers  la  surface  du  sol  et  les 
mélange  à l’air  des  couches  inférieures.  C’est  dans  le  courant 
équatorial  chargé  de  vapeur  qu’il  sc  produit  et  se  propage,  et. 
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si  la  Cormalion  des  jrluies  (ou  neiges)  esl  pour  lui  une  cause  de 
conservalion,  par  conire  il  favorise  la  conlinuilé  de  celle  cause. 

Si  la  même  masse;  d’air  circnlail  loujoui-s  dans  un  même 
lourliillon,  elle  iinirail  hienlôl  par  .se  dessécher  assez  pour  ne 
jdiis  donner  d’eau  ; mais  les  couches  supérieures  de  l'almo- 
sphère  se;  meuvenl  lihi'cmcnl,  tandis  qu’iiiu;  fois  parvenues  à la 
surface  du  sol  elles  y reneonti’eeil  des  iiésislances  epii  rahmlis- 
senl  leur  mouvemenl  de  Iranslalion  : elles  rcslenl  en  amère,  el 
le  tourhillon  s’alimenle  sans  cesse  d’air  nouveau. 

Ix;  |iass.age  d’un  lourbillon  dans  un  lieu  donné  ne  dure  gé- 
néralement qu’un  petit  nombre  de  jours;  les  pluies  qu’il  amène 
sont  encore  moins  prolongét-s,  surtout  dans  la  saison  d’été; 
mais  ces  phénomènes  si;  suecwlent  à des  intervalles  souvent 
fivs-r approchés,  el  leur  ensemble  peut  constituer  toute  une  su- 
son  pluvieuse. 

Kn  clé,  les  tourbillons  n’ont  d’oivlinaire  qu’un  champ  d’ac- 
tion très-resireinl.  La  terre  esl  plus  chaude  que  la  mer;  les 
vents,  chargé-s  de  vapeur  sur  l’Océan,  tendent  à s'éloigner  de 
leur  point  de.  saturation  en  pénétrant  sur  le  continent,  à caust; 
de  la  température  plus  élevée  qu’ils  y prennent  ; mais  la  dé- 
croissance de  la  chaleur  dans  le  sens  vertical  esl  plus  rapide 
que  dans  toute  autre  saison,  el,  comme  la  quantité  de  vajieur 
«mlenue  dans  l’air  est  en  réalité  considérable,  le  refroidisse- 
ment résultant  du  passage  d’un  tourbillon  produit  des  pluies 
al)ondantes,  mais  généralement  peu  prolongées. 

Dans  l’hiver,  la  terre  est,  au  contraire,  plus  froide  que  la 
mer;  le  courant  équatorial,  en  [M-nélranl  sur  le  continent,  s’y 
refroidit  graduellement  ; il  esl  donc  loujoiii-s  surchargé  de.  va- 
peur, hien([u'il  en  contienne  en  réalité  moins  que  dans  l'été; 
le  plus  faible  abaissement  accidentel  de  température  y produit 
des  pluies  moins  abondantes  en  chaque  lieu,  mais  embrassant 
de  plus  larges  surfaces. 

Les  pluies  ne  sont  pas  également  distribuées  sur  tout  le 
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pourtour  d’un  tourbillon,  du  moins  à partir  d’une  certaine 
distance  du  centre,  lorscpic  son  rayon  est  un  peu  étendu.  Pour 
le  Nord  et  l’Ouest  de  la  France  et  même  de  l’EiirojKî,  c’est  le 
Iwrd  méridional  qui  fournit  le  plus  d’eau  ; là,  les  vents  souf- 
llaut  d’entre  S.  et  0.  viennent  de  la  mer,  ils  montent  vers  le 
Nord,  ou  du  moins  ne  s’en  éloignent  pas.  liCs  vents  du  N.  O. 
nous  arrivent  également  de  la  mer,  mais  d’une  manière  moins 
directe  ; ils  se  rapprochent  du  midi  et  de  régions  de  plus  en 
plus  chaudes,  ce  qui  les  rend  plus  aptes  à garder  leur  vapeur. 
Cependant,  lorsque  ces  dcrniei's  font  irruption  dans  un  air 
chaud  et  humide,  ainsi  qu’il  arrive  quand  un  tourbillon  est 
rabattu  des  régions  Nord  sur  le  centre  de  l’Europe,  ils  amè- 
nent, au  début,  des  pluies  qui  sont  peu  durables;  ils  n’en 
fournissent  presque  jamais  sur  les  côtes  de  la  Provence  et  du 
Languedoc. 

Les  orages  suivent  la  marche  des  pluies.  Il  ne  s’en  forme 
Jamais  dans  la  région  occupée  par  Ira  fortes  pressions  ba- 
rométriques, mais  seulement  sur  le  trajet  du  courant  équa- 
torial. 

Ce  courant,  très-actif  pendant  la  saison  froide,  nous  apporte 
de  grandes  quantités  d’électricité  ; mais  comme  l’air  est  très- 
près  de  sou  |K)int  de  saturation,  quand  il  ne  l’a  pas  dépassé,  il 
laisse  au  fluide  un  écoulement  facile  et  continu.  Les  particules 
de  glace  qui  remplissent  l’air  des  régions  circumpolaires,  sur- 
tout dans  les  points  où  aborde  le  courant  équatorial,  favorisent 
l’écoulement  en  le  rendant  visible  ; elles  produisent  les  splen- 
dides effets  des  aurores  boréales.  Les  véritables  orages  sont 
donc  rares  dans  cette  saison.  Quoique  plus  abondante,  l’électri- 
cité n’y  peut  acquérir  le  degré  de  tension  nécessaire  à l’ap]Ki- 
rition  des  grandes  décharges  instantanées,  sinon  dans  des  cir* 
constances  exceptionnelles.  Cependant,  lorsqu’un  mouvement 
tournant  sufflsamment  intense  aborde  la  France,  même  au  mois 
de  janvier,  les  phénomènes  électriques  peuvent  se  manifester 
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comme  dans  la  saison  chaude,  ainsi  que  le  9 janvier  1866  nous 
en  fournil  un  exemple. 


% S.  ^ Temi^ralBre. 


Li  leiu|iéralure  esl  inlluencée  Irès-diversemenl  par  les  venis, 
suivant  les  saisons. 

Dans  la  période  de  calme  el  de  pression  barométrique  éle- 
vée qui  |)iéc<“de  généralement  l’arrivée  d’un  tourbillon , el 
qui,  plus  fréquemment  encorej  se  rencontre  dans  les  régions 
situées  à l’intérieur  de  la  courbe  parcourue  par  ces  phénomè- 
nes, la  chaleur  esl  souvent  accablante  pendant  l’été,  tandis 
qu’en  hiver  le  froid  y est  rigoureux. 

Le  ciel  esl  pur  d’ordinaiixî  dans  ces  régions.  Pendant  l’iiiver 
la  déperdition  de  chaleur  par  voie  de  rayonnement  y devient  Irès- 
aclive;  la  courte  durée  des  jours  el  l’obliquité  des  rayons  so- 
laires ne  permcllenl  pas  au  gain  de  compenst'r  les  perles.  Lors- 
que les  vents  équatoriaux  sont  peu  éloignés,  la  vapeur  qu’ils 
apportent  el  qui  se  déverse  lentement  dans  cette  région  froide, 
s’y  condense  en  é|»ais  brouillard  dont  l’inlluence  rend  le  froid 
plus  désagréable  loul  en  relevant  le  ihermomèlre.  Pendant  l’été, 
au  contraire,  la  longueur  des  jours  el  1a  hauteur  à laquelle  atteint 
le  soleil  rendent  le  gain  suj)érieur  à la  perte  nocturne  ; le  calme 
de  l’atmosphère  s’oppose  au  rapide  mélange  des  couches  d’air 
finid  des  ix'gions  supérieures  avec  l’air  chaud  de  la  surface  du 
sol  ; la  tenn)érature  monte  très-haut  el  devient  d’autant  plus 
{K'hible  que  l’air  se  renouvelant  avec  lenteur  autour  de  nous, 
l’évaporation  esl  moins  active  à la  surface  de  notre  corps.  Si  les 
courants  équalorâux  sont  établis  à peu  de  distance,  la  vapeur 
qui  nous  en  arrive  augmente  le  malaise  en  ralentissant  encore 
l’évajjoration,  bien  que  le  degré  thermométrique  ait  pu  baisser. 
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Un  effi!l  invoi'se  usl  produit  sur  le  Inijet  des  courants  âpia- 
toriaux.  Ces  vents  parlici|KMit  de  la  temp«'Taturc  des  mers 
qu’ils  ont  parcourues  : ils  sont  liwles  en  hiver,  frais  en  etc. 
I^a  couche  de  nuages  qu’ils  charrient  abrite  le  sol  contre  le 
refroidissement  nocturne  en  hiver  et  contre  les  ardeurs  du 
soleil  en  été  ; dans  cette  dernière  saison,  l’évaporation  de  l’eau 
des  pluies  est  une  nouvelle  cause  d’abaissement  de  la  tem|iéra- 
ture. 

En  dehors  de  ces  laits  généraux,  les  tourbillons  viennent 
exercer  leur  action  spéciale.  Le  premier  résultat  de  leur  appro- 
che est  d’accroître  l’humidité  de  l’air;  la  température  s’adoucit 
jwndant  la  saison  froide  ; elle  devient  plus  fatigante  pendant 
les  mois  chauds.  Mais  à mesure  que  la  distance  de  leur  centre 
diminue,  le  mélange  des  couches  d’air  se  fait  sentir  sur  le 
thermomètre  ; le  refroidissement  s’accentue  davantage  encore 
après  le  jrassage  centre.  Sur  le  bord  antérieur  du  tourbillon 
l’air  vient,  en  effet,  du  Midi,  tandis  que  sur  le  bord  postérieur 
il  vient  du  Nord.  Chaque  mouvement  tournant  est  donc  suivi 
d’un  abaissement  dans  la  température  d’autant  plus  sc'tisible 
que  ce  mouvement  est  plus  isolé.  Les  gelées  printannières  les 
plus  redoutables  sont  dues  à des  circonstances  de  cette  nature. 
Dans  une  région  occupée  depuis  quelque  temps  par  les  hautes 
pressions  barométriques,  It's  gelées  blanches  sont  peu  à craindre 
au  printemps,  non  que  le  froid  n’y  puisse  être  vif,  mais  parce 
que  la  pousse  des  plantas  est  ralentie  jiar  la  sécheresse  et  la 
continuité  du  froid.  Lorsque  les  vents  du  S.  0.  ont  régné 
pendant  quelque  temps,  la  végétation  a pris  son  essor, 
les  jeunes  pousses  garnies  de  sucs  sont  devenues  très-impres- 
sionnables au  froid.  Que  survienne  une  Imurrasque  un  peu 
forte  au  travers  de  la  France,  les  vents  tourneront  au  N.  sur 
son  bord  postéiieur,  le  ciel  se  découvrira,  et  les  dernières 
heures  d’une  s<îule  nuit  suffiront  à causer  de  grands  dégâts. 

Le  froid  qui  succède  au  passage  d’une  bourrasque  est  géné- 
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ralenicnl  jhui  durable,  si  le  Irajcl  du  eouraul  équatorial  u’esi 
|>as  déplacé.  L<;s  froids  prolongés  déituicnl  d’ordinaire  jKir  le 
Nordiui  le  Nord-Ksf  de  l’Europe  ; ils  apparaissent  sur  la  Russie 
une  huitaine  de  joui's  avant  d’arriver  jusqu’à  nous.  Ils  s’annon- 
cent |iar  de  fortes  pressions  barométriques  et  un  recul  progies- 
sif  du  lit  du  courant  éqiiatoi  ial  veisi  le  Sud-Ouest.  FiCS  l)Our- 
ras(|ues  traversent  l’Allemagne,  puis  la  France,  puis  n’alteignent 
plus  l’Europe  que  par  li-s  côtes  d’Espagne,  ou  wssenl  même 
d’arriver  jusqu’à  elles.  I.ia  région  des  fortes  pressions  suit  une 
inarelie  pareille;  elle  s’étend  progressivtunent  à l’Allemagne  et 
à la  France.  Rientôt  lesbourrasquis  reparaissent  dans  les  hautes 
latitinles  ; elles  contournent  la  région  centrale  à baromètre  haut, 
et  se  développent  sur  la  Russie  où  le  froid  s’adoucit  plusieurs 
jours  avant  qu’on  ressente  un  pareil  effet  sur  l’Europe  centrale, 
l’eu  à peu  le  ( oiirant  équatorial  quitte  les  hautes  latitud(*s  pour 
SC  ra|)|>rocher  de  nous;  des  nuages  éltîvés  .se  montrent  d’abord, 
le  baromètre  ljais.«c‘ graduellement,  la  tem[)érature  s’adoucit  et 
les  bourrasques  re|Kiraisscnt  sur  nos  côtes.  Ouand  la  pi'cmière 
situation  domine  pendant  l’biver,  la  saison  est  rigoureuse  ; 
quand,  au  contraire,  c’est  la  seconde,  la  saison  est  douce  et 
pluvieuse. 

A l’I’I-IC.VTI  DSS 

Les  cous«'‘qucnces  de  tout  ce  (pii  procède  .sont  ; que  h^  chan- 
gements dans  l’état  de  l’atmosphère  en  une  région  déterminée 
d(‘  l’Europe  sont  le  n'-sultat  direct  des  d('placernents  du  lit  du 
grand  courant  aérien  venu  di*  l’-Vllanlique  et  du  passage  des 
mouvements  tournants  ipii  s’y  produisent  ; que  le  problème  de 
la  [iriMsion  du  temjis  consiste  d(•s  lors  à (‘pier  ces  déplace- 
ments, à saisit-  les  promiers  signes  de  l’arrivée  dechaijue  mou- 
vement tournant , à di'terminer  l’étendue  et  l’intensité  du 
inétéoiv,  la  distance  à laquelle  il  doit  passer  de  la  ré'gion  con- 
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sidém;,  la  dircdion  qu’il  duil  suivre,  la  vitesse  avec  lai|uelle  il 
se  lrans[K)rle.  Là  s’arrête,  pour  le  moiiieiit,  le  jamvoir  de  la 
seieiiec  du  temps.  Une  eertaiiie  périodicité  dans  raiiipleur  du 
counuil  équatorial  nous  paraît  incontestable  tant  qu’on  reste 
dans  les  généralités.  Dès  qu’on  veut  préciser  un  peu  à l’avance 
le  retour  de  chaque  p'-riode,  les  bases  de  l’appréciation  font 
défaut  et  les  fréquentes  ernuirs  auxquelles  on  est  exposé  mon- 
trent l’impuissince  des  stalisticjues  fondées  sur  (b's  recueils  de 
faits  observés  loin  des  causes  premières  auxquelles  ils  se  ratta- 
chent. Nous  n’entendons  nullement  par  là  préjuger  de  l’avenir 
de  la  science;  nous  constatons  son  état  présent,  mais  nous 
avons  une  foi  entière  en  ses  progn'‘s.  Fa's  études  stalisti(|iies 
ont  un  très-grand  intémt  ; il  importe  d’utiliser  tout  ce  que  la 
science  posswle  en  faits  bien  constatés  ; la  compiraison  intelli- 
gente de  ces  faits  doit  conduire  à des  résultats  très-précieux, 
surtout  si  on  l’étend  à toute  la  surface  du  globe*.  Kn  dehors 
de  la  constatation  des  faits  et  de  leurs  l'approcbeimmts,  le  but 
Ciq)ital  que  l’on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue,  c’est  la  reclier- 
cbe  de  leurs  causi's.  Les  cartes  synopti(|ucs  étendues  d’abord 
à la  surface  de  l’Europe,  puis  sur  rAtlantiipie  sont  un  gnmd 
pas  fait  dans  cette  voie  : elles  ne  suflisent  déjà  |ilns.  11  est  in- 
dis|>ensable  qu’elles  embrassmit  dans  l’avenir  l’Amérique,  puis 
l’Océan  l’acilique  et  enlin  l’Asie  pour  l’hémisphère  Noixl  ; un 
jour  elles  comprendront  les  deux  hémisphères.  Dans  l’état  ac- 
tuel de  la  science,  nous  avons  la  conviction  que  des  déj)èclies 
télégraphi(|ues,  venues  d’Améri(|ue  ou  de  Sibérie,  nous  per- 
mettraient de  prévoir  huit  ou  dix  jours  à l’avance  les  grands 
changements  du  tenq)s  : la  pixivision  des  détails  sera  néces- 
sniivment  toujours  |)lns  limitée. 

\je  météorologiste  tjui  veut  prévoir  le  temps  doit  suivie  avec 

* Nous  fuibons  ici  purticulièn’iix’nl  allusimi  à un  lruv;iil  de  ce  ^'enre  entrepris 
par  M.  Charles  Saiiile*Cluire*lK  ville,  et  dont  les  résullols  très*reniarquables  n'ont 
pas  encore  été  publiés. 
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soin  la  marche  de  tous  scs  instruments  et  rester  attentif  aux 
moindres  signes  présentés  par  l’aspect  du  ciel. 

liCs  renseignements  ex|iédiés  par  télégraphe  aux  stations  en 
correspondance  avec  l’Obsenatoire  sont  reproduites  intégrale- 
ment par  le  liuUetin  international,  et,  dans  leur  partie  concer- 
nant la  France,  par  les  journaux.  L’Observatoire  pe;ut  fournir 
chaque  jour  des  renseignements  sur  l’état  général  de  l’atmo- 
sphère, sur  la  situation  et  l’intensité  du  courant  équatorial, 
sur  le  sens  dans  lequel  ce  courant  tend  à se  déplacer,  sur  les 
mouvements  tournants  dont  il  est  parsemé,  sur  les  joints  me- 
nacés par  chaque  tourbillon,  sur  les  variations  accidentelles 
que  le  météoïc  doit  amener  dans  l’état  du  ciel  et  des  vents.  Ces 
renseignements  deviendront  sans  doute  plus  précis  et  embras- 
seront une  plus  longue  jiériodc  à mesure  que  la  scicnec  du 
temps  sera  plus  avancée.  Dès  aujourd’hui,  ils  pourraient,  pour 
chaque  lieu,  servir  de  Itasc  à l’interprétation  des  indications 
fournies  par  les  instruments  météorologiques  et  par  les  signes 
(lu  temps;  mais,  en  aucun  cas,  ils  ne  doivent  dispenser  de  l’ob- 
servation directe  ou  locale. 

I^a  nature  des  indications  devant  différer,  suivant  qu’elles 
s’adressent  aux  marins  ou  aux  cultivateurs,  nous  examinerons 
sépiirément  ces  deux  jwints. 


Vl/ — Service  «les  port»* 


liC  service  des  avcrlissemenls  aux  ports  était  à jicine  orga- 
nisé, lorsqu’un  violent  ouragan  vint  en  démontrer  l’cflica- 
cité.  1 

Le  28  novembre  1805  nous  annoncions  déjà  la  situation 
alinosphéi'ique  comme  très-<louteuse  ; le  l"  décembre  nous 
signalions  l’arrivée  d’un  tourbillon  sur  le  Nord-Ouest  de  l’An- 
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glelerre.  a I>a  baisse  rapide  qut;  l’on  constate  ce  matin  sur  l’Ir- 
lande, disions-nous  dans  le  Bulletin  du  I",  la  position  des 
courbes  d’égale  pression  barométrique  et  l’orientation  des 
vents  qui  ont  pris  de  la  force  du  S.  ou  S.  0.  montrent  que  le 
phénomène  s’incline  vers  l’Est  pour  aborder  les  côtes  d’Europe 
[wr  le  Nord  de  l’Angleterre.  La  tempête  qui  s’étendra  prolw- 
blement  à toute  la  France,  parait  devoir  être  assez  forte.  » Le 
1"^,  à midi,  tous  les  ports  de  l’Océan  furent  avertis  qu’une 
tempête  fondait  sur  l’Angleterre  et  la  Fiance.  liC  2,  à 1 1 heures 
et  demie,  nos  ports  de  la  Méditerranée,  déjà  prévenus  la  veille, 
sont  informés  qu’ils  sont  fortement  menacés  ; Madrid  et  Turin 
reçoivent  des  avertissements  analogues  concernant  les  côtes 
Catalanes  et  celles  du  golfe  de  Gênes.  Ges  avis  sont  renouvelés 
à une  heure  cinquante  minutes  |)our  les  côtes  de  Cività-Vecchia 
à Palerme. 

« J’ai  reçu  dans  la  journée  du  2,  écrivait  à M.  Le  Verrier  le 
président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Toulon,  les  deux  dé- 
pêches annonçant  qu’une  tenijiête  allait  envahir  la  France. 
Elles  ont  été  publiét's  et  affichées  sur  l’heure,  et  les  navires 
de  commerce  présents  sur  la  radt^  ont  pu  prendre  et  ont  pris 
immédiatement  les  mesures  nécessaires  pour'  parer  à toute 
éventualité,  hi  préfecture  maritime,  de  son  côté,  ordonnait  à 
tous  les  officiers  à terre  de  regagner  leur  bord.  1j3  tempête  s’est 
déchaînée  veisi  trois  heures  et  demie  de  l’apri's-midi.  Iæ  télé- 
gramme du  2 confirmant  celui  de  la  veille,  avait  donc  gagné 
quatre  heures  d’avance  sur  la  tempête,  et  tout  était  prêt  pour  y 
faiie  face.  Il  n’y  a eu,  grâce  aux  précautions  prises,  aucune 
avarie,  aucun  sinistre  à déplorer.  » 

« Hier,  3 décembre,  le  jour  s’est  levé  dans  une  atmosphère 
chaude  et  calme.  lais  proliabilités  indiquées  pour  le  temps  du  3, 
par  la  dépêche  du  2,  indiquaient  des  rafales  de  S.  0.  ou  de  N.  O. 
C’était  un  démenti  apparent  donné  par  le  temps  à vos  prévi- 
sions; mais  avant  quatre  heures  du  soir  les  rafales  du  N.  0, 
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s(î  sont  (iéchainées  ; elles  ont  soiilHé  toute  la  nuit  ilii  ô au  4 : 
elles  durent  encore.  » 

La  note  suivante  était  publiée  leôdans  le  journal  de  Gênes: 
« Le  présage  de.  l’observaloire  de  Paris  s’est  coinplétemenl  réa- 
lisé. Ix-s  lueiiiiers  signes  de  l’ouragan  se  sont  fait  sentir  hier 
vers  sept  lieiires  et  demie  du  soir;  dans  la  nuit,  il  s’est  décliaîné 
furieux  ; il  ne  parait  pas  toutefois  (pie  des  sinistres  aient  eu 
lieu  dans  nos  parages.  la:  commandant  du  port  s’était  liàté  de 
prendre  les  mesuri’s  opportunes,  et  nous  n’avons  eu  ipi’à  nous 
en  louer.  » 

Le  nombre  dt^s  sinistres  fut  considérable  dans  la  Manche  et 
sur  les  dites  de  Hretagne.  Dans  la  nuit  du  1"  au  2,  dans  le  port 
de  Caniarel,  situé  dans  de  goulet  de  Brest,  15  navires  ont  été 
jetés  à la  côte,  plusieurs  autres  ont  résisté  sur  leurs  ancres  en 
sacrifiant  leur  mâture.  A cette  époque,  le  port  de  Camaret  ne 
ri'cevait  pas  encore  b*s  avertissements  émanés  de  rt3b.servatoire. 
Belativemcnt  à la  direction  du  vent  qui  battait  généralement 
en  côte,  les  précautions  étaient  plus  dillicili's  à prendre.  En 
dehors  de  Camaret  et  de  plusieurs  petits  ports  non  prévenus, 
les  sinistres  ont  particulièrement  porté  sur  les  navires  venus  de 
la  haute  mer.  D'après  une  lettre  de  M.  le  président  de  la  Cham- 
bre de  commerce  de  Brest,  « le  5Ü  novembre  les  marins  se  sont 
bien  gardés  de  quitter  le  jwrt,  malgré  la  belle  apparence  du 
temps.  >' 

La  tempête  éclata  sur  nos  ccMes  Nord  avec  une  soudaineté  et 
une  violence  extrêmes.  A (jlu^rboiirg,  |>ar  exemple,  il  y avait 
très-peu  de  vent  et  de  mer  le  matin  ; des  embarcations  légères 
pouvaient  circuler  dans  la  rade.  Le  baromètre,  ce])cndant,  était 
d’accord  avec  les  prévisions  pour  annoncer  le  mauvais  temps. 
A huit  heures,  il  était  di'sccndu  à 757  millinu’*tres.  A dix  heu- 
res, l’ouragan  arriva  comme  un  coup  de  l'oudre.  Des  parties 
d’édifices  furent  renversc'cs,  di's  toituirs  enb'vées.  Sur  la  rade, 
la  mer  était  soulevée  en  poussière  et  formait  comme  un  épais 
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ridt^m  do  brume.  D’énormes  vagues  passaient  jwr-dessus  la 
digue. 

Une  chaloupe  de  la  frégate  cuirasstie  la  Couronne  était  par- 
tie pour  secourir  un  bâtiment  de  commerce  près  de  sombrer. 
Apri'-s  y être  parvenue,  elle  le  remorquait  vers  le  mouillage, 
quand  la  tempête  s«;  déchaîna.  Un  petit  bateau  à vapeur  du 
port  lui  vint  en  aide  pendant  quebpie  temps,  mais  il  fut  obligé 
de  quitter  la  remonpie  |Mmr  ne  pas  sombrer  lui-rnème.  La 
marée  desc(Tidail,  et  tandis  que  le  navire  allait  s’échouer  sur 
une  plage  moins  dangereuse,  la  chalouj)e  était  entraînée  au 
large.  On  la  perdit  de  vue,  et  le  soir  on  recueillit,  près  du  cap 
Levi,  deux  matelots  couverts  de  blessures,  évanouis  et  n’ayant 
gardé  qu’un  souvenir  confus  de  la  catastrophe.  Ils  étaient  h‘s 
.seuls  survivants  de  rarmemeut  de  cette  embarcation  comman- 
dée par  un  vaillant  oflicier,  M.  de  Besplas,  et  montée  |>ar  des 
hommes  intrépides  qui,  conduits  par  un  digne  chef,  n’avaient 
jKis  hésité  à faire  le  sacrilice  de  leur  vie  pour  îiceomplir  un  acte 
de  dévouement  et  d’humanité*. 

Depuis  cette  époque,  la  tempête  du  11  janvier  186G  peut 
.seule  être,  comparée  â la  tem|M‘!te  de  décembre  180ô.  laïs  dé- 
tails suivants  .sont  extniits  d’une  note  de  M.  le  vice-amiral  de  la 
Doncière-le-Nourry,  commandant  le  Magenla  ’ : 

Les  journées  qui  ont  pixicédé  le  1 1 janvier  n’avaient  rien 
présenté  d'insolite  sur  la  rade  de  Cherbourg.  Le  9,  il  ventait 
grand  frais  (très-fort)  d’O.N.O.  avec  des  gniins  de  pluie  ou  de 
gnMc  ; le  Iwromètre  était  en  moyenne  à 741  millimètres.  Dans 
la  nuit  du  9 au  10,  le  vent  mollissait  et  le  temps  s'éclaircissait. 
Ia!  10  au  matin,  le  veut,  asst>z  faible,  tournait  au  S.  0.,  au  S. 
et  au  S.  E.  Cela  indiquait  que  le  mauvais  temps  n'était  pas  fini; 
s'il  ciU  (là  finir,  1rs  vents  d'O.N.O.  du  9 auraient  remonté  au 


• l^s  Mesures,  pnr  MH.  Margollé  el  Ziircher,  p.  205. 
’ Bulletin  inlernalionnl  du  .«amodi,  20  janvier  ISOli. 
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N.  O.  et  an  N.l\.  O.,  où  ih  auraieitt  cengé,  cl  il  aurait  fait 
calme. 

Toute  la  journée  du  10,  les  vents  sont  restes  au  S.  et  au  S.E. 
forte  brise,  le  baromètre  baissant  lentement  d’abord,  puis  en- 
suite avec  une  extrême  rapidité.  A minuit,  il  était  à 727.  Il 
' baissa  alors  de  plus  en  plus  rapidement  jusqu’à  huit  heures  et 
demie  du  matin,  où  il  s’arrêta  à 721  millimètres  et  commença 
de  monter.  I.es  vents  étaient  toujours  au  S.  E.  tournant  à 
l’K.  S.  E.;  le  temps  était  couvert  et  pluvieux.  Sauf  la  situation 
si  exceptionnelle  du  baromètre,  rien  n’annonçait  une  tempête 
prochaine.  Quelques  pilotes  rentraient,  et  les  nombreux  bâti- 
ments de  commerce  en  relâche  sur  la  rade  n’appareillaient  pas, 
le  sipnal  du  mauvais  temps  ayant  été  hissé  et  le  retour  du  vent 
de  rO.  N. O.  au  S.E.  par  le  S.  annonçant,  comme  il  a été  dit 
plus  haut,  que  l’état  du  temps  en  mer  n’était  pas  satisfaisant. 
A dix  heures  du  matin,  le  vent  tourna  assez  rapidement  à l’E., 
au  N.  E.  et  au  N.,  où  il  s«!  fixa  et  fraîchit  rapidement.  IjCS  cx)ups 
de  vent  de  cette  partie  sont  excessivement  rares  à Cherbourg, 
et  le  vent  ne  souflle  violemment  de  «*tte  direction  que  dans  un 
grain  de  courte  durée.  A dix  heures  et  demie,  il  ventait  grand 
frais.  A onze  heures  et  demie,  le  vent  avait  pris  toute  sa  force. 
Ia  surface  des  lames  était  pour  ainsi  dire  enlevi-e  et  un  nuage 
de  poussière  d’eau,  s’élevant  à une  certaine  hauteur,  empêchait 
de  voir  l’état  du  ciel.  f;C  temps  était  certainement  très-couvert 
et  il  devait  pleuvoir  un  peu,  mais  la  pluie  se  confondait  avec 
l’eau  de  mer. 

De  onze  heures  et  demie  à trois  heures  et  demie,  le  baro- 
mètre monta  de  9 millimètros  ; le  vent  souffla  avec  la  même 
violence,  au  point  qu’à  Iwrd  il  était  impossible  de  s’y  exposer 
sans  se  tenir  solidement  à un  |X)int  fixe.  A trois  heures  et  de- 
mie, le  vent  mollissait  un  peu  par  moments;  à cinq  heures,  ce 
n’etait  plus  qu’un  grand  coup  de  vent  ; puis  il  diminua  suc- 
cessivement jus(|u’à  minuit  où  il  devint  très-man’kable.  En  mol- 
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lissant,  le  vent  avait  passé  du  N.  N.  0.  au  N.  0.  A minuit, 
le  baromètre  marquait  751  millimètres. 

lie  temps  s’est  ensuite  tout  à fait  remis.  liC  12  au  matin,  il 
faisait  très-beau  avec  une  jolie  brise  du  N.  0.  qui  a duré  toute 
la  journée. 

Sur  trente-deux  bâtiments  de  commerce  qui  étaient  en  petite 
rade  le  12,  neuf  seulement  ont  pu  entrer  dans  le  port  de  com- 
merce au  commencement  du  coup  de  vent,  en  faisant  quelques 
avaries  ; vingt-deux  ont  été  s'échouer  sur  le  cété  devant  la  ville, 
k*  uns'  à droite,  les  autres  à gauche  du  port  ; un  seul  a pu 
tenir. 

Les  bâtiments  de  guerre  avaient  pris  de  bonne  heure  les 
précautions  nécessaires.  Ils  avaient  calé  leur  mâture,  allumé 
leurs  feux  et  mouillé  des  ancres,  bien  que  tenus  par  des  chaînes 
de  corps-morts  d’une  grande  puissance.  Néanmoins,  une  des 
chaînes  qui  retenait  te  Magenla  a cassé  à une  heure  et  demie  ; 
le  vaisseau  a abattu  rapidement;  il  a incliné  considérablement 
sous  la  puissance  de  la  brise  ; mais  bientôt  il  a .senti  l’effet  des 
autn“s  ancres  qui  avaient  été  mouillées,  et  l’immense  masse 
revenait  del)out  au  vent  eu  se  redressant.  A trois  heures,  la 
môme  avarie  arrivait  à la  frégate  la  Forte,  qui  heureusement 
aussi  put  tenir  sur  d’autres  ancres. 

La  digue,  qui  depuis  qu’elle  est  achevée  n’avait  pas  encore 
passé  par  une  telle  épreuve,  n’a  subi  aucune  avarie  sensible. 
L’œuvre  de  M.  Rebell  est  définitivement  jugée  et  constitue  un 
des  plus  beaux  et  des  plus  solides  travaux  des  temps  modernes. 
Des  pierres  de  deux  à trois  mille  kilogrammes,  formant  l’exté- 
rieur de  l’enrochement  sur  lequel  elle  repose,  ont  été  lancées 
pr  les  lames  par-dessus  le  parapt  ; quelques-unes  sont  restées 
sur  le  parapet  même  ; elles  ont  par  const'-quent  été  soulevées  à 
une  hauteur  verticale  de  8 mètres  environ.  En  frappant  la  di- 
gue, les  vagues  s’élevaient  à une  hauteur  égale  à trois  fois  la 
hauleur  ilu  fort  central  qui  a 20  mètres  de  haut;  puis,  entraî- 
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néi's  pri'sque  borizonlalement  par  le  vent,  elles  venaient  tomber 
en  poussière  à une  gntnde  dislanei'  et  couvraient  b*s  biUimenIs 
placés  à l’abri  sous  la  digue. 

Plnsieui’s  officiers,  »pii  étaient  également  en  raile  lors  du 
coup  de  vent  du  2 décembre  186Ô,  s’accordent  à dire  que 
le  vent  et  rensembic  du  temps  étaient  alors  bien  moins  mauvais 
que  le  1 1 janvier  ; la  tempête  de  décembre  a été  d’une  plus 
croiirte  durée,  le  vent  avait  souillé  du  N.  0.  et  non  d’iino  région 
insolite,  comme  dans  ce  dernier  ouragan. 

La  tem|ièle  du  1 1 janvier  est  en  effet  très-remarquable  jKir 
s('s  allures,  bien  que  dans  son  ensemble  elle  n’ait  pas  eu  le  de- 
gré de  gravité  présrmté  par  la  tempête  de  décembiw  Cette  der- 
nièi'c  nous  ariivait  du  Nord-Ouest.  Son  centre  avait  traversé 
r.4ngleterre,  avait  ponsst*  une  iKiinle  sur  la  France,  dans  l’Est 
de  Cberbourg,  puis  avait  ra|iidement  rebroussé  cbemin  sur 
l'Angleterre.  Cberbourg  était  donc  resté  dans  son  di’ini-cercle 
méridional  avec  des  vents  du  (|uart  O.N.O.  La  tempête  du 
1 1 avril  i!sl  au  contraire  vamue  du  Sud-Est  par  l’Ouest  de  la 
France  ; en  marcbant  vers  le  Nord-Est,  son  centre  a passé  dans 
le  Sud-Est  tle  Cberboni  g à une  |H’tile  distance  de  ce  [M»rt  ; aussi 
les  vents  y ont-ils  subi  une  rotation  complète  et  inrcrse.  C’est 
un  cas  excessivement  rare.  Le  pins  grand  rap|)rocbemcnt  du 
centre  a eu  lieu  à huit  heures  et  demie,  beiire  du  minimum 
barométrique.  Ixî  port  se  trouvaft  alors  dans  l’accalmie  cen- 
trale; ultérieurement,  il  se  trouva  dans  le  bord  occidental  du 
tourbillon,  où  le  vent,  soufflant  du  N.,  était  dans  11*8  con- 
ditions les  plus  défavorables  pour  la  rade  ouverte  dans  cette 
direction. 

En  tlebois  de  la  route  insolite  suivie  par  la  tourmente  de 
janvier,  nous  avons  tenu  à reproduire  ici  l’opinion  d’un  marin 
aussi  exercé  que  le  vice-amiral  de  la  Uoncière-le-Noiirry,  sur 
les  pronostics  tirés  du  sens  de  la  rotation  des  vents  et  îles  indi- 
cations du  baromètir.  F/aspect  général  du  ciel  fournit  incon- 
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teslablemcnt  des  indications  (i’nne  {rrande  valeur  qu’il  ne  faut 
jamais  négliger;  mais  le  baromètre  est  l'instrument  météoro- 
logique jjar  excellence  du  marin  qui  doit  le  consulter  sans  ces.s*', 
comme  il  doit  consulter  les  allures  du  vent  soit  à la  surface 
du  sol  ou  de  la  mer,  soit  dans  la  région  des  nuages. 

I.kI  tempête  de  décembre  ISOÔcut  une  grande  iniluencesur 
l’organisation  des  communications  rapides  cuire  l’01)servaloire 
et  les  divers  ports  du  littoral  français,  à une  époque  où  les  élec- 
tro-sémaphores n’étaient  pas  encore  établis  comme  ils  le  sont 
actuellement.  Aujourd’hui,  que  rannonce  d’une  lem|)èle  soit 
expédiée  sur  une  région  quelconque  du  Nord,  de  l’Ouest  ou  du 
Midi  de  la  France,  des  signaux  d’alarme  sont  immédiatement 
hissés  sur  des  mâts  installés  d’avance,  de  manière  à mettre  sur 
leurs  gardes  les  marins  au  port.  Ia;s  électro-sémaphores,  distri- 
bués comme  des  sentinelles  sur  tous  les  [Kiints  avancés  de  nos 
côtes,  [Mmvent,  de  leur  côté,  se  mettre  en  corresjwndance  avec 
les  bâtiments  passmt  eu  vue,  les  prévenir  du  gros  temps  (pii 
s’avance  et  les  mettre  en  mesun;  de  chercher  à temps  un  port 
de  refuge,  ou  de  s’éloigner  d’une  côte  dont  la  proximité  peut 
devenir  pour  eux  une  source  de  dangers.  La  prtie  matérielle 
du  si'rvice  des  avertiss'ements  aux  ports  est  à très-peu  près  au 
complet. 

Les  avis  transmis  aux  marins  ne.  doivent  pas  être  reçus 
par  eux  comme  des  oracles  ; ils  doivent  être  soumis  au  con- 
tnile  d’une  expt'riencc  acquise  dans  chaque  lieu  et  .soutenue 
jiar  l’observation  attentive  des  instruments  et  des  signes  du 
temps. 

Nous  réunissons  dans  le  paragraphe  suivant  qiudcjues  pré- 
ceptes généraux  basés  sur  l’étude  suivie  des  cartes  syno])- 
tiques.  Pour  donner  au  Langage  plus  de  précision,  nous  lais- 
sons de  côté  la  forme  dubitative,  tout  en  rappelant  (pi’il  s’agit 
de  simples  probabilités. 
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La  marclie  simiillanéo  du  l>aromètrc*  et  des  vents  change  un 
peu  suivant  les  rtigions.  Nous  diviserons  donc  les  instniclions 
sommaires  qui  vont  suivre  en  quatre  parties  distinctes,  se  ral- 
tacliant  aux  quatixî  divisions  du  littoral  français  adoptées  par 
l’Observatoire  dans  ses  avis  aux  ports.  Nous  serons  ainsi  néces- 
sairement conduit  à di>s  ré[)étitions,  parce  que  les  conditions 
climatologiques  de  ces  quatre  régions  présentent  des  différences 
et  non  pas  des  oppositions  tranchées;  mais  nous  espérons  y 
gagner  en  netteté,  point  ess«>ntiel  dans  un  sujet  où  la  précision 
et  la  netteté  sont  difliciles  à garder. 


CÔTE.S  UE  I.A  MANCIir.  DE  DUMKERQUE  A CHERBOURG 

.Manche  est  une  des  mers  les  plus  tourmentées  du  glote. 
.Sa  position,  par  rapport  à la  ligne  moyenne  du  |Kircours  des 
mouvements  tournants  sur  l'Europe,  fait  qu’elle  n’échappe  à 
l’action  de  presque  aueun  de  ces  mouvements;  d’un  autre  côté, 
sa  direction  de  l’Ouest  à l’Est,  son  resserrement  entre  les  côtes 
un  peu  élevées  d’Angleterre  et  de  France,  tendent  à orienter 
dans  le  même  sens  de  l’ü.  ou  de  l’E.  les  vents  qui  .soufflent  à 
sa  surface  et  à leur  donner  plus  d’énergie. 

I>e  baromètre  étant  haut  sur  la  France,  si  la  pression  com- 
mence à faiblir,  que  le  vent  fraîchisse  de  l’E.  ou  S.  E.  tendant 
vers  le  S.,  que  le  ciel  se  charge  de  vapeurs  ou  de  nuages  et  que 
le  vent  des  nuages  précède  les  vents  inférieurs  dans  leur  rota- 
tion vers  rO.,  — le  Ixiromètre  continuera  de  descendre  et  les 
vents  de  fraîchir  en  tournant  au  S.,  au  S.  O.  et  à 10.  — C’est 
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une  série  de  mauvais  temps  qui  arrivent,  plus  ou  moins  graves 
suivant  la  saison  et  le  degré  de  baisse  du  bjiromèlrc,  cl  qui 
abordent  l’Europe  par  les  côtes  d’Angleterre. 

Si  le  vent,  arrivé  à l’O.,  conserve  sa  force,  si  le  vent  des 
nuages  continue  à précéder  le  vent  des  girouettes  vers  le  N.  0. 
et  si,  en  même  temps,  le  baromètre  commence  à monter  d’une 
manière  à peu  prè’s  uniforme  de  Chcrlnjurg  à Dunkeivjue,  plus 
vile  et  plus  rapidement  toutefois  à Cherbourg  qu’à  Dunkerque, 
— le  vent  continuera  sa  rotation  vers  le  N.  0.  et  le  N.  en  fai- 
blissant graduellement.  — Le  tourbillon  s’éloigne  vei’s  la  Bal- 
tique : c’est  le  retour  vers  le  beau  temps. 

Un  mouvement  tournant  marche  rarement  seul,  surtout  dans 
la  mauvaise  saison,  cl  on  doit  .s’attendre  à en  voir  d’autres 
suivre  le  premier. 

Si  après  avoir  franchi  la  direction  0.  vers  le  N.,  la  marche 
des  nuages  rétrograde  vers  le  S.  malgré  le  mouvement  du 
baromètre  vers  la  hausse,  si  sur  l’Ouest  de  la  Manche,  le  baro- 
mètre tend  à fléchir  de  nouveau,  — on  doit  s’attendre  à une 
recrudescence  ou  à un  retour  très-prochain  des  gros  temps  du 
quart  0. 

Si  le  baromètre  monte  rapidement  après  le  passage  du  mi- 
nimum et  pendant  que  les  vents  rallient  le  N. O.  ou  le  N.,  — 
il  est  très-probable  qu’un  second  tourbillon  suit  le  premier  à 
deux  ou  trois  jours  d’intervalle. 

Si,  loi-sque  le  baromètre  nioiile  l'apidement  de  Brest  à Chcr- 
liourg  et  lentement  vers  Dunkerque  ; surtout  si  au  moment  où 
le  vent  rallie  le  N.  0.  une  bais.se  barométrique  a lieu  à Dun- 
kerque, on  doit  redouter  sur  la  Manche  les  fortes  brises  ou  les 
coups  de  vent  du  quart  N.  et  même  du  quart  N.E.  après  le  re- 
tour delà  hausse.  — Le  tourbillon  est  rabattu  sur  la  mer  du 
Hoixl  et  tend  à traverser  l’Allemagne  pour  se  rendre  sur  la  Mé- 
diterranée. — Dans  ce  cas,  généralement,  le  veut  des  nuages 
continue  à précéder  le  vent  des  girouettes  et  les  vents  forts 
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(TenliT.  N.  fl  E.  persisU'ul  iiifine  ;ipifs  que  le  banunèfre  est 
redevenu  liaul. 

Li  kiissc  du  baroinèlre  peut  conlinuer  à faire  di‘s  progrès 
rapides,  même  après  que  les  vents  ont  atteint  10.  — Fa;  ren- 
tre de  l:i  tourmente  descend  du  Nord  sur  la  France.  I.c  vent, 
dans  ce  ais,  peut  se  calmer;  mais  les  rafales  et  les  saules  de 
vent  s<inl  il’au'jiit  plus  à craindre  que  le  baromètre  est  plus 
bas. 

Si  après  une  saule  au  N.  fort  le  l)aronièlre  remonte,  les  fortes 
brisis  du  quart  N.  E.  persisteront  généralement,  même  apiès  le 
' retour  des  hautes  pressions. — lai  tourmente  est  descendue  sur 
le  Midi  de  la  France.  Si  pendant  la  liausst;  du  iKiromèIre  le. 
vent  rallie  FO.,  la  tourmente  rebrousse  cbetnin  vers  le  Nord 
de  l’Europe.  — F.e  vent  mollira  à n)esure  que  la  colonne  mer- 
curielle montera. 

Ia)is(pje  le  baromètre  étant  haut  ou  moyen,  la  pression  com- 
mence à faiblir,  si  les  vents  arrivés  vers  le  S.  rétrogradent 
veisi  l’E.  en  fraîcbissuit,  et  (pi'eu  môme  temps  le  ciel  se  couvre 
nu  devienne  pluvieux,  la  pi-ession  [wurra  conlinuer  à décioitre 
sans  ipie  les  vents  quittent  leur  direction  E.  ou  N.  — C’est  un 
tourbillon  qui  aborde  la  France  par  les  aites  Ouest.  Il  peut  ar- 
river, ce]iendanl,  que  les  vents  reviennent  jx'u  à peu  au  S., 
puis  au  S.  0.  et  à l’O.  — Le  tourbillon,  au  lieu  de  traverser 
la  France,  remonte  vers  le  Nord  en  longeant  les  côtes. 

Pendant  une  lem|)êle,  le  centre  de  |a  tourmente  est  toujours 
sur  la  gauche  du  veut  et  sur  une  ligue  perpendiculaire  à sa  ili- 
reclion,  quand  celte  direction  n’est  pas  déviée  par  les  saillies 
du  sol.  Le  centre  passe  donc  à droite  ou  à gauche  du  lieu  où 
l’on  est,  suivant  que  la  rotation  du  veut  y est  inverse  ou  directe  ; 
il  passe  à une  distance  d’autant  moindre  que  la  chute  du  liaro- 
mètreesl  plus  rapide.  Vu  centre  même  l’accalmie  est  fréquente, 
mais  de  courte  durée,  et  les  grandes  brises  arrivent  brus(jue- 
ment. 
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llii  barnmôln;  liaiil  |K*ut  persislor  |K*iulant  une  assez  toiiffiie 
jx’-riotle  de  beaux  jours  avec  des  brises  variables  du  quart  N.  K. 
Ix?  chaiif'emenl  de  temps  a lieu  généralement  par  des  vents 
équatoriaux  cpii  a paraissent  d’abord  dans  les  hautes  régions 
de  l’atmosphère  et  y amènent  |m*u  à {>eii  les  nuages.  — Une  ré- 
tixigatlation  des  vents  dans  le  quart  0.  frais,  avec  baissiî,  est 
un  signe  qu’une  tourmente  existe  dans  le  Nord,  tendant  à des- 
cendre vers  le  Sud-Est  de  l’Europe  : la  ligne  de  parcours  du 
mauvais  temps  s’est  déjà  raj)proehée  de  nous.  — Une  rotation 
vers  S.  E.  frais,  avec  baisse,  indique  des  mauvais  temps  sur 
l’Atlantique  tendant  à s’avancer  vers  l’Est  ou  le  Nord-Est  : la 
ligne  de  parcours  est  très-rapprochée.  — Une  persistance  dans 
le  quart  N.  E.  frais,  avec  baisse,  doit  faire  craindre  l’arrivât 
d’une  tourmente  sur  le  Sud  de  la  France.  La  baisse  peut  être 
faible  et  les  vents  devenir  cejwndant  ti^ès-forts  : c’est  la  ligne 
méridionale  de  parcoure  dre  tourbillons  qui  .s’étend  sur  la  France 
ou  l’Espagne.  Dans  ce  cas,  le  beau  temps  continuera  sur  le 
Nord.  Mais  il  peut  arriver  aussi  que  la  ligne  septentrionale 
ayant  une  amplitude  considérablement  réduite  n’atteigne  plus 
que  le  Sud-Ouest  <lc  l’Euro|)e;  la  moindre  oscillation  peut  la 
reporter  sur  la  France,  Dans  ce  dernier  cas,  les  hautes  pressions 
peuvent  exister  sur  l’Allemagne,  la  Suède  et  la  Russie  ; elles 
s’étendent  peu  sur  notre  pays,  particulièrement  sur  la  région 
occidentale.  . 'smu 

Un  baromètre  modérément  bas  peut  également  persister, 
mais  moins  longtemps,  avec  des  brises  de  S.  0.  et  un  temps 
couvert  ou  pluvieux.  Les  tourmentes,  les  bourrasques  ou  les 
orages,  suivant  la  saison,  ne  tardent  guère  à survenir.  Sui- 
vant que  les  vents  tournent  à l’O.  ou  rétrogradent  vers  l’E, 
les  mouvements  tournants  passent  au  Nord  ou  au  Sud  de  la 
Manche.  x»  “UT' 

Les  peftur^tions  accusées  par  le  Imromèlrc  sont  d’autant 
plus  graves  que  la  colonne  mercurielle  atteint  plus  haut  ou 
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|ilii$  biis,  siirloiil  plus  l>a$.  Ellos  sont  d’autant  pbis  prolon- 
gcos  qu’elles  . s’annoncent  plus  longtemps  <à  l’avance  et 
aussi  qu’elles  sont  plus  profondes  ; mais  les  grands  mouve- 
ments du  baromètre,  surtout  vers  la  baisse,  peuvent  se  pro- 
duire au  loin  et  cejwndant  les  vents  devenir  forts  surtout  du 
quart  N.  E. 

L'ne  hausse  rapide  du  baromètre  est  généralement  peu  du- 
rable, surtout  si  le  vent  mollit  en  atteignant  le  quart  N.  par 
rO.;  mais  si  la  hausse  existe  avec  des  brises  fraîches  du  quart 
N.  E.  elle  peut  tenir  plus  longtemps. 

l'ne  baisse  brusque  est  assez  ordinairement  passagère,  siu*- 
toutsiclleest  peu  considérable,  tyais  il  faut  surveiller  la  hausse 
de  la  colonne  mercurielle. 

Üans  les  indications  précédentes,  nous  avons  |)assc  en  revue 
les  cas  principaux  qui  peuvent  se  présenter;  mais,  ainsi  que 
nous  l’avons  vu  dans  le  tours  de  cet  ouvrage,  bien  des  accidents 
peuvent  surgir,  et  bien  des  déviations  aux  règles  ordinaires 
peuvent  se  présenter.  L’étude  et  la  réflexion  peuvent  seules 
guider  dans  ces  cas  particuliers. 


CÔTE.S  DS  UHKTAGSIC  — DE  SAIST-MALO  A I.ORIE.M 

Les  côtes  de  Bretagne,  par  leur  {)ositioii  avancée  dans  la  mer, 
sont  les  plus  expost*es  à l’action  dt»  mauvais  tcmj)s  qui  traver- 
sent r.\tlantique.  Elles  reçoivent  généralement  les  premières  at- 
teintes lies  tourmentes  venues  de  l’Ouest  ; mais  aussi  elleséchap- 
pent  plus  promptement  que  la  Manche  à leur  action,  et  souvent 
elles  sont  dtyà  rentrées  dans  le  calme  que  la  temj)éte  sévit  en- 
core sur  la  partie  orientale  de  la  Manche,  particulièrement 
lorsque  les  tourbillons  sont  rabattus  vers  le  .Sud  au  travers  île 
la  mer  du  Mord  et  de  l’Allemagne 

Les  vents  du  M.  cl  M.E.  sont  moins  souvent  à redouter  sur 
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les  côtes  de  Brel.ignc,  |>aiTiculièreiiicnt  celles  du  Midi,  que  sur 
les  côtes  Nord  de  la  France  cl  sur  les  côtes  de  Gascogne;  mais 
les  vents  du  S.  y sont  quelquefois  plus  violents. 

En  dehors  du  degré  de.  force  qu’y  atteignent  les  vents,  les 
conditions  d’entrée  des  ports  rendent  tel  ou  tel  rhuinh  plus  dan- 
gereux ; les  côtes  de  Bretagne  sont,  en  elVel,  très-accidentées, 
et  leur  exposition  est  InVvariable  de  l’une  à l’autre  de  leiins 
extrémités.  Ou  doit  donc  tenir  compte,  en  chaque  lieu,  des  con- 
ditions spéciales  où  l’on  est  placé. 

Le  iKiromèlre  éUml  haut  sur  la  France,  si  la  pression  com- 
mence à faiblir,  que  les  vents  modérés  du  quart  N.  E.  inclinent 
graduellement  vers  l’E.  tendant  vers  le  S.,  (jue  le  ciel  se  cou- 
vre graduellement  cl  que  le  vent  des  nuages  précède  le  vent 
des  girouettes  dans  sa  rotation  directe, — le  baromètre  conti- 
nuera de  descendre  cl  les  vents  de  fnùchir  en  tournant  au  S.  et 
à rO.  C’est  une  série  de  mauvais  temps  qui  arrivent,  plus  ou 
moins  grav(*s  suivant  la  saison  et  le  degré  de  haïsse  du  baro- 
mètre, et  qui  al)ord<>nl  l’Europe  par  les  côtes  d’Angleterre. 

Si  le  vent  parvenu  à l’O.  conserve  sa  force  et  que  le  vent  des 
nuages  continue  à piècudor  celui  des  girouettes  ; si  en  même 
temps  kl  Imromètre  si?  relève  d’une  manière  soutenue,  — le 
vent  conlinuem  sa  rotation  vers  le  N.  O.  ou  le  N.  on  faiblissant 
graduellement.  La  tourmente  s’éloigne  vers  la  Baltique  : c’est 
le  retour  au  beau  temps,  mais,  peut-être,  jiour  quelques  jours 
seulement. 

Ia»  vents  ayant  rallié  le  quart  .N.,  si  le  ciel  reste  couvert  et 
si  le  vent  des  nuages  rélrogade  à l’ü.;  ou  bien  si  les  venU  in- 
férieurs tournent  rai)idemeiil  à l’E.  tendant  vers  le  S.,  — une 
nouvelle  série  de  mauvais  temps  est  peu  éloigiu'c. 

Si,  lorsque  le  vent  atteint  l’O.  fort,  le  baromètre,  qui  s’est 
déjà  mis  à la  hausse,  fléchit  de  nouveau,  il  est  à pn’‘sumer  que 
la  baisse  fera  des  progi  ès  rapides  cl  que  la  loumicnte  redoidilera 
d’énergie  du  quart  S.  0. 

29 


LA  PRÉVISION  DU  TEMPS. 


«.■tO 

Si  la  hausse  liaromélri<|iK!  a lieu  sans  i|iie  le  vent  (lépasse  le 
S.  0.,  elle  sera  prohablemeiil  peu  durable  : des  vents  forts  de 
S.  et  S.  0.  aceompagneronl  le  retour  à la  Itaissi;,  sjtns  que  celle- 
ci  devienne  [Knircela  très-considérable.  — Tnc  forte  tourmente 
passe  au  N.  de  r\ngleterre. 

l/)rsqiren  ralliant  le  N.  0.,  le  vent  ne  mollit  pas,  ou  qu’il  sc 
relève  par  intervalle,  si  le  baromètre  monte  |tlus  rapidement 
à Hrest  qu’à  l.orienl,  et  surtout  s’il  baisse  à Ix>rient,  les  fortes 
brises  du  quart  N.  sont  à craindre.  — I.,a  tourmente  sc  rabat 
sur  l'Allemagne  par  la  mer  du  Mord. 

Le  baromètre  étant  près  de  sa  mojenne  avec  des  brises  mo- 
dérées du  N.  0.,  s’il  survient  une  baisse  brusque,  on  doit 
eniindre  des  œups  de  vent  du  quart  S.  O.  Le  retour  à là  hausse 
pourra  être  tout  aussi  prompt,  avec  coups  de  vent  de  0.  et 
.N.O.  — l ue  tourmente  |H*nètrc  sur  la  France  jwr  les  côtes 
Noi-d. 

De  faibles  brises  soufflant  des  régions  N.,  si  le  vent  tourne 
brus([uement  vers  l’K.  ou  le  S.  avec  chute  rapide  du  baromètre, 
— les  rafales  et  s;tules  de  vent  sont  à redouter.  L ue  tourmente 
tend  à almrder  la  France  par  les  côtes  de  Bretagne. 

Si,  pendant  la  baisse,  les  vents,  au  lieu  d’incliner  vers  le  S., 
sc  rangent  entre  le  N.  K.  et  le  S.  K.  en  fraîchissant,  on  peut  s’at- 
tendre à de  fortes  brisis*  du  quart  N.  F.  persistant  jusqu’au  re- 
tour de  la  hausse,  — Une  (emp<'‘le  [H'mèiresur  la  France  |>ar  les 
côtes  Ouest  ou  Sud-Ouest. 

• I.e  centre  de  la  tourmente  est  toujours  sur  la  gauche  du  vent 
et  sur  une  ligne  jtcrpendiculaire  à sa  direction,  quand  cette 
direction  n’esi  pas  déviée  par  les  .saillies  du  sol.  IjC  centre 
passe  donc  à droite  ou  à gauche  du  lieu  où  l’on  est,  suivant  que 
la  rotation  du  vent  y est  inverse  ou  directe  ; il  pas.se  à une  dis- 
tance d’autant  moindre  que  la  chute  du  baromètre  est  plus 
rapide.  \u  centre  même  l'accalmie  est  fréquente,  mais  de 
(courte  durée. 
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lyus  lbrlL“s  pivssiiHis  l)iin)iiiélriijut's  pouviüil  iluirr  |ioii(l;ml 
une  assez  lon^jue  iu'i'iode  de  beaux  jours  avee  di's  brises  varia- 
l)les  des  réfiions  N.  E.  ou  S.  E.;  mais  eelle  période  esl  plus 
rréqiiemment  inlei  roinpue  sur  la  Brelafine  (pie  sur  la  Manelie 
|)ar  les  bourrascjiies  passant  sur  rAllanliipie  en  vue  des  rôles, 
pour  se  Iransporler  vers  les  liaules  laliliides.  Le  eliangeinenl  de 
temps  a lieu  généralement  par  (bs)  vents  é(|ualoriau\  (|ui  ajipa- 
raissenl  d’abord  dans  les  régions  élevées  de  l'almosplière  et  y 
apportent  les  cirrus,  puis  les  cumulus.  Ix;s  vents  ne  tardent 
pas  à fraîchir  des  quarls  S.  0.,  S.  et  S.  E.,  suivant  que  les 
mauvais  temps  alH)rdent  les  cotes  à des  latitudes  plus  ou  moins 
élevées.  Une  rétrogradation  du  vent  de  Ubi.  au  N.  0.  par  le  N. 
avec  baisse  rapide  rendrait  probables  les  grandes  brises  du 
quart  N.  0.  — Une  tourmente  e.visterait  dans  le  Nord  ttuidani  à 
descendre  sur  l’Allemagne  et  la  France. 

Un  baromètre  modérément  bas  peut  également  |)orsisler  quel- 
que temps  avec  des  brises  du  quart  S.  0.,  mais  les  mauvais 
temps  ne  taident  généralement  pas  à survenir. 

Sur  leseôtes  Nord  de  la  Bretagne,  le  irgime  des  vents  a beau- 
coup d’analogie  avec  celui  des  cotes  de  la  .Manche  : les  fortes 
brises  du  (juart  N.  E.  y sont  un  |)eu  moins  frécjuente.s.  Les  côti“s 
Sud  offrent  plus  d’analogie,  sous  le  rapjiort  des  vents,  avec 
celles  du  golfe  de  Gascogne;  mais  elles  sont  plus  exposées  aux 
coups  de  vents  du  S.  0. 


CÔTES  DE  GASCOGNE  — DE  .VASTES  A DAVOSSE 

lais  côtes  Ouest  de  la  Erance,  de  Nantes  à Bayonne,  sont  déjà 
un  peu  éloignées  de  la  ligne  de  parcours  la  plus  ordinaire  des 
mauvais  temps.  liOrsqu’elles  .vont  envabies  par  le  cercle  d’ac- 
tion directe  des  tourmentes,  ai  n’esl  en  général  qu’assez  tard, 
quand  ces  tourmentes  ont  une  grande  étendue  ou  que  leur  cen- 
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trc  jtasse  !i  des  lalitiules  jmui  élevées,  ou  liien  <|iiand,  lafoiiléos 
vers  le  Sud  au  Iravers  de  la  P'nmre  el  de  rAlleniajiue,  elles  se 
Iransporlciil  sur  la  Méditerrané'e.  ' 

Des  bourrasques  abordent  eependant  la  France  direeleinenl 
j)ar  les  côtes  de  Gaseogne. 

F,a  siillie  considérable  (jue  présente  la  péninside  hispanique 
au  Midi  de  la  r(‘gion  des  eûtes  Ouest,  tout  en  abritant  cette  ré- 
gion contre  les  premières  atteintes  des  mauvais  temps,  y déter- 
mine souvent  des  vemts  réllécliis  du  N.  K.  on  des  vents  d’appel 
du  S.  K.  dont  on  doit  se  défier.  A ces  vents  succèdent  assez  or- 
dinairement des  brises  du  quart  S.  0.  d'autant  pins  fortes  que 
l’on  s’éloigne  davantage  du  massif  des  l'yrénéîes:  le  peu  de  sail- 
lie du  terrain  n’oITre  d’ailleurs  que  de  faibles  obstacles  au  dé- 
velopitement  de  ces  brises.  .Vu  pied  même  du  massif,  à Itayonne, 
les  plus  forts  coups  de  vent  sont  à peu  pir.s  parallèles  à la  chaîne 
et  presque  toujours  du  (piart  0.  N.  0.,  j)lus  rarement  de  S.  0. 
Ils  .srMssenl  alois  que  la  diinctioii  générale  du  vent  sur  la  œto 
a ilépassé  l’O.  vers  le  ils  sont  d’autant  |)lus  violents  que  les 
l’yrénées  font  obstacle  à leur  expansion  dans  le  .Sud. 

Les  vents  d’Ü.  sont  les  plus  dangereux  sur  toute  la  côte,  a 
cause  du  [«tit  nombre  d’abris  qu’elle  présente  et  des  lias-fonds 
qui  la  bordent.  Les  vents  des  quarts  .\.  on  N.  E.  y sont  ipicl- 
quefois  assez  violents,  les  |iremiers  cpiand  une  tourmente 
traverse,  du  Nord  au  Midi,  r.Vllemagne  ou  la  France,  les  s«;- 
conds  lorsque  la  Méditerraïus;  est  envahie  par  une  tempête  tour- 
nante. 

I,e  baromètre  étant  haut,  des  vents  frais  d’entre  N.  E.  et  S.  E 
accompagnés  d’une  baisse  baroniétri(]ue  .Huit  l’indice  de  mau- 
vais temps  sur  l’Atlantique. 

Si  la  baisse  fait  des  progrès,  si  le  ciel  se  couvre,  si  le  vent  des 
nuages  précède  le  vent  des  girouettes  dans  sa  rotation  vers  la 
gauche,  le  vent  tournera  vers  l’O.  par  le  S.,  et  les  coups  de 
vent  sont  d’autant  |dus  .à  craindre  tpte  le  baromètre  sera  des- 
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ccndu  plus  bas  cl  plus  vite.  — Une  loiirmente  aborde  l’Eii- 
rope  par  les  côles  d’.\nglelerrc  ou  du  Nord  de  la  France. 

Si  le  venl,  ayant  atteint  le  S.  ou  S.  0.,  le  baromètre  com- 
mence à remonter  d’une  manière  soutenue,  si  le  vent  dt’S  nua- 
gi^s  continue  à précéder  c(dui  des  girouettes,  la  tourmente  re- 
monte vers  le  Nord.  — Le  vent  faiblira  en  ralliant  progressive- 
ment le  N.  0.  ou  le  N.  Il  convient  cependant  alors  de  surveil- 
ler la  marebe  des  instruments. 

Si  après  un  mouvement  de  baiis.st!  le  baromètre  fléebit  de 
nouveau,  si  le  vent  des  nuages  tend  à rétrograder  vers  FO.,  les 
vents  ne  tartleront  pas  à suivre  ce  mouvement  et  à fraiebir.  — 
tourmente  se  rabat  sur  l’Angleterre  vers  le  Midi. 

Si,  dans  les  mômes  conditions,  la  rétrogradation  des  nuages 
a lieu  jusque  vers  l’O.,  c’est  une  nouvelle  tourmente  qui  arrive 
de  l’Atlantique  vers  les  cotes  anglaises. 

Si  la  rétrogradation  a liim  vers  le  S.  E.  ou  l’E.,  une  Iwiir- 
rasque  s’approebe  des  cotes  Ouest,  au  Midi  du  licm  où  la  rétro- 
gradation a été  observée. 

Si  la  hausse  a été  rapide,  et  si  les  vents  tournent  au  S.  E et 
S.  frais,  sans  que  la  baisse  revienne  ou  fasse  de  grands  progrès, 
surtout  vers  Bayonne,  de  grandes  brises  (bi  quart  S.  0.  peu- 
vent s’élever  avec  un  baromètre  de  bauteur  moyenne  et  môme 
au-dessus  de  la  moyenne.  — Une  tourmente  passe  au  large  re- 
montant vers  les  hautes  latitudes. 

Mais  si,  après  une  hausse  rapide  et  tandis  que  le  baromètre 
bai.sse,  le  ciel  .se  tient  au  beau,  ou  si  les  nuages,  quand  il  en 
existe,  continuent  à chasser  du  N.  ou  N.  0.,  on  doit  craindre  les 
grandes  brises  du  N.  qui  persisteront  nième  après  le  retour  de 
la  hausse.  — l^ne  tourmente  descenil  de  la  mer  du  Nord  au 
travers  de  l’Allemagne. 

Si  la  baisse  a lieu  surtout  vers  Bayonne,  ou  si  le  baromètre  se 
relève  rapidement  surtout  vers  RocheforI,  les  vents  rallieront 
le  N.  E.  et  l’E.  fort,  et  y persisteront  môme  après  le  retour  des 
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fortes  pressions.  — tourmente  alMirde  la  .Méditerranée  ten- 
dant vers  l’Afrique  oeeidentale. 

Le  Karomètia;  étant  à une  hauteur  moyenne  et  les  vents  va- 
riables du  quart  N.  E.,  si  la  laisse  et  les  nuages  surviennent 
rapidement,  on  doit  craindre  les  rafales  et  les  satites  de  vent  à 
rO.  et  N.  {«r  le  S.,  ou  au  N.  0.  par  le  N.,  suivant  le  point  de 
la  côte  où  on  st;  trouve.  — Une  Ixturrasqiie  pénètre  sur  la 
France  par  les  cotes  Ouest,  le  centre  passant  au  Nord  ou  au  Sud 
du  point  considéra.  Ces  liourrasques,  à moins  qu’elles  ne  soient 
fortement  orageuses  et  toutes  locales,  sont  ordinairement  amor- 
ties dans  leurs  effets  par  la  saillie  des  1‘yrénées,  ce  qui  n’a  plus 
lieu  (juand  elles  aliordent  plus  au  Nord. 

Sur  les  côtes  de  Gascogne,  les  variations  Ijarométriques  sont 
déjà  notablement  moindres  que  sur  les  côtes  NortI.  I.es  pres- 
sions extrêmes  y .sont  moins  éloignées  de  la  moyenne  et  moins 
durables. 


CÔTES  DE  I,.\  JIÉDITEnRANÉE  — DE  l'OHT- VENDU  ES  A MENTON 

La  Méditerranw'  est  plus  rarement  envahie  par  les  tempêtes 
tournantes  que  les  côtes  Nord  ou  Nord-Ouest  de  l’Europe  ; elle 
est  cependant  loin  d’tm  être  exempte.  Quelquefois  ces  tour- 
mentes y arrivent  par  le  Sud  de  l’Espagne  et  le  Nord-Est  de 
l’Afrique.  Le  plus  ordinairement,  elles  y jjarvienneni  après 
avoir  traversé  la  France,  l’.Mlemagne  et  même  la  Hussie. 
Par  contre,  les  tempêtes  des  golfes  du  Lion  et  de  Gênes  ne 
sont  pas  louti's  produites  par  des  mouvements  tournants  ve- 
nus de  r.Atlantique.  De  senddables  mouvements  peuvent  y 
naître  sous  rinfluence  de  conditions  topographiques  tontes  lo- 
cales. 

De  forts  coups  de  mistral  surviennent  souvent  à la  lin  d’une 
lemj)êle  «pii  a sévi  sur  le  Nord-Ouest  <h'  l’Europe,  lorsque  le 
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baromètre  se  relève  sur  nos  côtes  Ouest  et  que  la  direction  gé- 
nérale des  vents  en  France  a dépassé  l’Ü.  vers  le  N.  Dans  ce 
cas,  le  courant  aérien  est  dévié  vers  le  Sud  par  le  plateau  cen- 
tral et  le  massif  dos  Alpes.  Son  lit,  très-large  sur  les  bassins 
réunis  de  la  Garonne,  de  la  Loire  et  de  la  Seine,  se  trouve  gra- 
duellement rétréci  entre  las  Alpes  et  les  Pyrénées,  et  la  rapidité 
de  son  cours  est  accrue  dans  la  même  |)roportion.  Le  vent  souille 
en  éventail  sur  la  côte.  Sa  direction  0.  N.  0.  vere  Perpignan  et 
Narbonne  s’incline  au  X.  0.  à Montpellier,  vers  le  N.  à Marseille 
et  Toulon,  et  quelquefois  au  X.  E.  à Antibes,  Cette  convergence 
des  vents  sur  la  mer  suflirait  à elle  seule  pour  produire  un  tour- 
billonnement de  l’air;  une  autre  cause  intenient.  Dans  le  grand 
bassin  compris  entre  l’Espagne,  la  France  et  Titalic,  le  golfe  du 
Lion  est  seul  accessible  aux  vents  du  X.  0.  Le  golfe  de  Gènes  en 
est  abrité  par  les  contre-forts  des  .\1jh;s  maritimes.  Il  se  produit 
là  un  effet  analogue  à celui  qu’on  l'cmarque  loi'squ'un  courant 
d’eau  rapide  pénètre  dans  un  liassin  par  sa  {lartie  latérale  : toute 
la  masse  d’eau  se  met  à tournoyer.  Aussi,  quand  le  mistral 
donne  avec  force,  voit-on  fréquemment  le  vent  souiller  du  quart 
0.  S.  0.  à Ajaccio,  et  de  l’E.  sur  les  côtes  de  Ligurie.  Un  mou- 
vement semblable  se  produit  dans  la  mer:  un  courant  du  Xord- 
Xord-Ouest  règne  à une  certaine  distance  des  côtes,  tourne  vers 
l’Est  dans  le  voisinage  de  lu  Corse  et  porte  à l’Ouest,  le  long 
des  côtes  de  France  : c’est  ce  dernier  courant  qui  transporte  les 
alluvions  et  les  sables  du  Rhône  dans  le  port  de  Celte,  tandis 
que  celui  de  Marseille  en  est  eomplélement  garanti.  Les  vents 
de  remous  sont  extrêmement  capricieux;  le  plus  faible  change- 
ment dans  la  force  et  la  direction  du  mistral  ou  du  vent  général 
suffit  à les  renverser,  et  les  piévisions  dans  de  telles  conditions 
sont  extrêmement  difliciles. 

De  forts  coups  de  vent  des  régions  S.  E.  peuvent  également 
s’élever  au  début  d’une  tourmente  qui  passe  dans  le  voisinage 
du  golfe  de  Gascogne;  si  la  tourmente  étend  .son  action  dircile 
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jusf(ne  sur  le  golfe  du  Lion,  le  vent  y tourne  nu  quart  S.  0. 

I/'s  vents  des  régions  N.  0.  son  t généralement  si;es  sur  nos  cèles 
médilcrranik'nnes.  I^es  vents  du  S.  ou  S.  E.  y sont  au  contraire 
liumidesou  pluvieux  ; on  les  confomi  souvent  avec  le  sirocco,  vent 
des  déserts  d’Afrique,  bien  qu’ils  aient  une  origine  l>eaucoup 
moins  méridionale.  A terre,  ou  en  mer  à une  petite  distance  des 
cèU*s,  ces  directions  du  vent  sont  eotisidérablement  modifiées, 
surtout  dans  la  partie  orientale  de  la  région,  vers  Hièrcs,  Nice, 
Menton,  par  les  saillits  du  sol.  Plus  qu’en  aucune  autre  partie 
des  côtes  de  France,  le  marin  doit  y tenir  compte  des  conditions 
loeale-s  au  milieu  desquelles  il  se  trouve. 

, Apn'-s  une  série  de  temps  calmes  pendant  lesqmds  la  pression 
est  resté*»!  forte,  avec  des  brises  variables  de  N.  à E.  le  matin, 
si  le  baromètre  baisse,  [larticiilièrement  à Toulon,  avec  une 
tendance  des  vents  à rallier  le  N.  0.,  — le  mistral  restePa  fort 
jusqu’après  le  retour  de  la  hausse  barométrique. 

le  laromètre  étant  à un»!  hauteur  moyenne,  s’il  monte  d’une 
manière  graduelle  mais  assi!z  rapide,  et  que  les  vents  restent 
mo<lérés  des  régions  N.  ou  E.,  la  liaisse  barométrique  surve- 
nant, et  commençant  par  Toulon,  donnera  lieu  à de  fortes 
brist's  ou  à des  coups  de  vent  de  N.  0. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas,  si  la  baisse  devient  considérable  en 
s’étendant  vers  Cette,  et  si  le  ciel  se  charge  de  nuages,  les  vents 
tourneront  à l’E.  et  S.  E.,  et  souffleront  de  ces  rhiimbs  avtc 
d’autant  plus  de  violence  que  le  baromètre  siTa  descendu  plus 
lias.  — Une  tourmente  a envahi  la  Méditerranée  après  avoir  été 
refoulée  du  Nord  vers  le  Midi  au  travers  de  l’Allemagne. 

Le  baromètre  étant  modérément  bas,  si  le  ciel  est  couvert 
ou  pluvieux,  avec  des  brises  modérees  ou  assez  fortes  des  ré- 
gions S.  ou  0.,  lorsque  la  hausse  reparaît,  on  peut  s’attendre 
à l’arrivée  du  mistral  d’autant  plus  fort  que  la  hausse  est  jdus 
rapide. 

liorsqiie  le  baromètre  est  bas,  avec  de  Ixjnnes  brises  d’E.  ou 
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N.  E.,  (jiic  l(î  ciel  s’éclnircit  ot  que  Ip  l)amm(‘liD  monte,  le  vent 
ne  tavde  pas  à souffler  des  régions  N.  0.  avee  d’autant  plus  de 
force  que  la  hausse  est  plus  rapide.  — Dans  ees  divers  cas,  des 
tourmentes  pas.senl  dans  l’Ouest  de  l’Europe  aboi  dant  le  conti- 
nent à des  latitudes  variables. 

Le  baromètre  étant  à une  hauteur  moyenne  avec  brises  va- 
riables des  régions  N.,  si  un  mouvement  de  hausse  a lieu  avec 
tendance  des  vents  à,  inclin\’r  vers  l’E.,  si  à cette  hausse  tem- 
poraiie  succède  une  baisse  graduelle  et  que  le  ciel  se  couvre, 
le  baromètre  continuera  de  descendre  et  le  vent  de  tourner  au 
S.  E.  ou  S.  0.  en  fraîchissant,  avec  pluie.  I.a  force  du  vent  sera 
d’autant  plus  grande  que  le  baromètre  atteindra  plus  bas.  Cette 
situation  durera  tant  que  le  baromètre  restera  plus  bas  .à  Mont- 
pellier qu'à  Marseille  ou  Toidon.  Dès  que  les  deux  pressions 
tendront  à s’égaliser,  que  le  vent  des  nuages  aura  dépas.sé  l’O. 
vers  le  N.,  le  ciel  se  nettoiera,  le  mistral  commencera  de  pa 
raître  et  la  hausse  liarométrique  se  fera  sentir  d’abord  à Celle 
et  Montpellier,  puisa  Marseille  et  Toulon.  — Une  tourmcnie  a 
passé  sur  le  Nord  de  l’Espagne  et  l’Ouest  et  .Nord-Ouest  de  la 
France. 

Un  retour  des  vents  vers  le  N.  tendant  à l’E.,  une  baisse 
nouvelle  et  la  réapparition  des  vapeurs  ou  nuages  sont  l’indice 
de  l’arrivée  d’une  nouvelle  série  de  mauvais  temps. 

La  pression  étant  faible  et  les  vents  frais  des  régions  E.,  le 
baromètre  peut  remonter  brusquement  avec  coup  de  vent  du 
N.  0.  peu  durable. 

La  pression  étant  très-faible  et  les  vents  violents  des  régions 
E.,  le  baromètre  |)eul  remonter  graduellement,  les  vents  con- 
servant la  direction  du  quart  E.  et  faiblissant  peu  à peu  jusqu’à 
ce  qu’ils  reviennent  au  N.  0.  Au  point  le  plus  bas  du  baromt!- 
tre,  une  saute  de  vent  peut  siî  produire  avec  coup  de  vent  du 
N.  0.  — Une  bourrasque,  venue  du  golfe  de  Gascogne,  a longé 
les  Pyrénées  pour  gagner  le  golfe  du  Lion. 
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Bien  que  d’une  manière  générale  le  baromèli’e  soit  haut  avec 
les  vents  di^s  régions  N.  0.  et  bas  avec  les  vents  des  régions  E.  et 
S.,  un  baromètre  à une  hauteur  moyenne  et  qui  monte  présage 
souvent  dis  vents  frais  de  l’E.,  surtout  si  le  ciel  se  couvre. 
De  môme  un  baromètre  haut  et  qui  Iraisse  prisa ge  de  fortes 
hrisis  du  N.  0.  La  baisse  commence  dans  le  golfe  de  Gènes, 
sous  l’abri  des  Alps  : la  hausse  est  surtout  prononcée  dans  le 
^ Nord-Ouist  des  Cévennes,  là  où  l’étranglement  du  lit  du  cou- 
rant aérien  est  le  plus  prononcé. 


$ YllI.  — Serviee  «grleol«* 


La  première  demande  adressée  à l’Observatoire  pour  en  ob- 
tenir des  renseignements  sur  l’état  de  l’atmosphère,  émane 
d'une  association  de  grands  propriétaires  du  Mecklembourg. 
Cette  demande  fut  transmise  à Paris  par  voie  diplomatique,  et, 
du  août  au  15  sejitembre  1865,  une  déjiéche  télégraphique 
indiquant  les  changements  que  nos  cartes  synoptiques  nous 
faisaient  entrevoir  dans  l’état  du  ciel,  fut  expédiée  chaque  jour 
au  président  de  l’association.  Cet  essai  d’application  de  la  mé- 
téorologie télégraphique  à la  conduite  des  opérations  agricoles 
a été  renouvelé  en  France  en  1865. 

liCS  dé|)èches  adressées  à l’étranger  en  vue  du  service  de 
leurs  ports,  renferment,  depuis  la  lin  de  1865,  les  renseigne- 
ments que  désirait  obtenir  l’association  du  Mecklembourg  ; les 
dé|)èches  adressées  à nos  ports  sont  plus  spécialement  rédigées 
à leur  jMjint  de  vue. 

l/cs  besoins  de  l’agriculture  sont  tout  autres  que  ceux  de  la 
marine.  Pour  celle-ci,  la  force  et  la  direction  du  vent  sont  les 
|X)ints  essentiels,  l’état  du  ciel  est  secondaire.  Pour  l’agricul- 
ture, au  contraire,  l’étal  du  ciel  est  le  point  capital. 
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Les  récolles  ne  mloiitent  guère  les  tourmentes  de  l’hiver; 
mais  les  allures  du  grand  cmiranl  équatorial  peuvent  exercer 
sur  elles  une  assez  fâcheuse  influent».  Si  le  courant  se  rappro- 
che trop  pn*s  de  nos  côtes  sur  l’Allanlique,  s’il  se  prolonge  trop 
avant  dans  l’Est  et  avec  une  pei-sistance  trop  durable,  l’hiver 
est  doux  et  pluvieux;  s’il  remonte  trop  haut  dans  le  Nord, 
l’hiver  est  sec  et  froid;  s’il  reste  dans  une  jiosilion  intermé- 
diaire et  que  des  bourrasqui's  descendues  du  Nord  traversent 
l’Europe  moyimne,  la  terre  se  couvre  de  neige,  le  sol  s’impnV 
gne  d’eau  peu  à j)eu,  les  soiirœs  s’avivent,  les  animaux  nui- 
sibles sont  réduits  dans  leur  nombre. 

lai  printemps  est  une  saison  critique,  particulièrement  dans 
les  pn'micrs  jours  de  mai,  où  quelques  heures  sullisent  pour 
anéantir  les  plus  belles  espérances  de  récoltes. 

Un  été  trop  sec  est  défavorable  à la  généralité  des  produits 
du  sol  ; un  été  trop  pluvieux  est  encore  plus  fâcheux.  Dans  celte 
saison  comme  dans  l’hiver,  le  courant  équatorial  ne  doit  être 
ni  trop  près  ni  trop  loin  de  nous,  car  c’est  lui  qui  dispense  h*s 
pluies  sur  son  parcours. 

Tant  qu’une  récolte  est  pendante,  le  cultivateur  subit  le  temps 
d’une  manière  passive,  à de  rares  exceptions  près;  mais  à l’é- 
poque des  labours  et  des  semailles,  et  particulièrement  lorsque 
les  fruits  de  la  terre  sont  prêts  à être  recueillis,  l’avis  des  chan- 
gements du  temps,  de  l’arrivée  des  l>eaux  jours  ou  des  pluies, 
et  surtout  de  l’approche  des  orages,  peut  être  pour  lui  d’une 
incontestable  utilité. 

Mais  ci>s  avis,  ponr  être  efficaces,  doivent  |>énélrer  jusque 
dans  les  moindres  hameaux  ; ils  doivent  être  assez  claire  et  assez 
simples,  non  pour  indiquerau  cultivateur  ce  qu’il  doit  fair<;,  mais 
pour  aider  à son  expérience  des  signes  du  temps,  et  pour  mieux 
asseoir  son  jugement  en  en  élargissant  la  base;  ils  doivent  enfin 
gagner  assez  d’avance  sur  le  temps  réel,  pour  parvenir  utile- 
ment aux  intéressés,  soit  qu’ils  aient  à se  mettre  en  garde  contre 
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uno  porliirlialion  vioicnio,  «nil  qu’ils  aient  à elioisir  l’t^poque  la 
plus  favorable  pour  entreprendre  des  travaux  de  quelque  durée. 

Il  s’agit,  comme  on  voit,  d’un  vaste  ens«-ml)le  d’études  à 
poursuivre  et  de  mesures  à pnmdre.  Nulle  autre  éjMtque  ne  jieut 
être  plus  favorable  à une  entreprise  de  cette  nature. 

Il  existe  en  France  toute  une  corporation  d’hommes  d’un, 
grand  savoir  et  d’un  grand  dévouemfmt  aux  intérêts  de  l'agri- 
culture.  : œ sont  les  ingénieurs  chargés  du  service  hydraulique 
dans  les  départements.  La  nature  de  leura  fonctions  les  met  en 
rapports  continuels  avec  les  cultivateurs  et, dans  un  grand  nom- 
bre de  dé|iartements,  ils  se  sont  mis  à la  tête  des  commissions 
cbargéa-s  de  l’étude  des  orages  eti  France.  Héunis  à des  proprié- 
taires intelligents,  amis  tles  sciences  et  de  leurs  applications  à 
la  prospérité  de  leur  pays,  ils  jreuvent  devenir  la  base  de  l’or- 
ganisation que  nous  rêvons  dc|)uis  l’origine  de  nos  travaux  en 
mék^rologie. 

Deux  ingénieur  s,  M.  de  Mardigny,  ingértierrr  en  chef  du  dé- 
partement de  la  Meuse  et  M.  l'oiru^arc,  ingértierrr  ordiiiitire  dtt 
service  des  inorrdations  dans  le  même  département,  ont,  les  pre- 
miers, tenté  d’entrer  dans  cette  voie. 

Di'pttis  ttn  assez  grattd  nombre  d’annt'es,  ttne  étude  suivie  du 
régime  de  nos  principaux  cours  d’eau  a permis  de  prévoir  leurs 
entes  et  d'avertir  à l’avance  Itis  riveraitts  ntenacés  p;tr  l’inon- 
dation. F^a  commission  bydrométriqrte  dtt  Rhône  et  de  la  Saône, 
présidée  par  M.  P’ournet,  de  Lyon,  est  arrivée  sur  cette  question 
d’ttn  grand  intérêt  à des  rr'sultats  remarquables;  notts  avons 
cité,  d’arrtre  |>art,  les  travaux  de  M.  Ridgrand  sur  les  cours 
d’eau  dtt  Nord  et  du  N’ord-Ottest  de  la  France.  Des  études  sem- 
blables ont  été  faites  par  M.  Poincaré  stir  la  Meuse  et  .ses  af- 
lluents. 

Fin  janvier  1865,  ttn  système  de  signaux  avait  été  organisé 
dans  hîs  départetnetits  tle  la  Metise  et  des  Vosges.  Ix;  désir  île 
]iotivoir  annotteer  le  pltts  longtemps  possible  à l’avance  les 
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inondations  dans  les  parties  supérieures  de  la  vallév,  conduisit 
M.  l’oincaré  à S(>  livrer  à des  essais  de  pi-évision  dn  temps.  Ces 
premiers  essais  l’ont  tout  natuR'llemenl  conduit  ;i  cette  pensée 
qu’il  ne  devait  pas  limiter  ses  efforts  à la  question  des  crues. 
Par  les  moyens  dont  il  dispose  et  par  la  nature  de  ses  occupa- 
lions,  le  service  hydraulique  a paru  à cet  ingénieur  distingué, 
« appelé  plus  utilement  qu’aucun  autre,  à rendre  à l’agriculture 
par  l’annonce  du  temps,  des  services  analogues  à ceux  que  le 
service  météorologique  rend  à la  marine*.  » 

M.  I ’oincaré  demanda  qu’il  lui  fût  expéîdié  chaque  jour  de 
rOhsenatoirt!  : 

1°  lin  résume  succinct  de  la  situation  générale;' 

2"  La  prohahilité,  jujurle  lendemain,  de  l’état  du  ciel  dans  la 
Meuse  et  de  la  direction  dominante  du  vent  à la  hüutcur  dns 
H nages  ; 

ljuand  il  y a lieu,  la  marche  des  orages  qui  paraîtraient 
devoir  passer  sur  le  département  de  la  Meuse. 

Les  renseignements  demandés  |«r  M.  Poincaré  lui  fiinmt 
adressés^  à partir  du  I'*  mai  1SG5’.  A l’aide  de  ces  documents 
expédiés  par  télégraphe,  et  du  liulictin  inlcrmlional  de  la 
veille,  joints  à une  ohsc'ivation  suivie  des  instruments  et  de 
l’étal  dn  ciel  bt  la  connaissance  des  conditions  météorolo- 
giques de  SI  région,  M.  Poincari!  établit,  chaque  jour,  les  ]iro- 
hahilités  du  lendemain  et  h»  fait  porter  immé'diatemenl  à la 
connaissance  despopniations  agricoles.  Les  tableaux  comparatifs 
dressés  par  cet  ingénieur  entre  ses  luévisions,  rendues  publi- 
ques, et  les  faits  réalisés,  montrent  que  dans  celte  voie  on  peut 
déjà  obtenir  des  résultats  satisfaisants.  Ces  résultats  le  devien- 
dront plus  encore  sous  le  rapport,  soit  de  la  précision,  soit  de 
l’avance  des  présages,  lorsque  les  études  d’ensemble  auront 

' I.pUrcs  (le  MM.  (le  Martli"ni  el  l’oinrart-,  Bullelin  inkmalional  du  'dô  sei*- 
tenibrt!  t ‘2ti  i. 

’ Bullelin  intcrnalwnal  du  ta  juillel  18Câ. 
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niifiix  l'uil  coniiiiilre  1»  niiiiT'In'  des  |ihéii(>iiiènes  jitiiios|ilu'Tii|iics, 
cl  que  lii  pialiqtie  niiiîi  mieux  enseigné  elineiin  de  nous.  C’esI 
ilans  l'union  des  éludes  générales  faites  au  eenire.  du  service  et 
des  éludes  l'ailes  sur  place,  que  l’oii  Irouveia  la  .-oliilion  de  la  • 
(|uestion  si  intéressanleiies  avis  à donner  aux  agritukeui-s  sur  la 
prolmbilité  du  temps. 

Une  science  nouvelle  est  en  voie  de  formation,  science  émi- 
nemment utile  dans  son  luit,  éminemment  générale  parle  noin- 
bnî  des  inlércMs  qu’elle  peut  s<^rvir.  Nous  ne  voulons  rien 
préjuger  sur  Itw  moyens  <pii  seront  mis  en  usage  pour  que  ses 
fruits  pénètrent  dans  les  |)lus  petits  recoins  du  territoire  ; nous 
ne  dirons  même  rien  de  l’organisation  que  nous  croirions  la 
plus  favorable  pour  y parvenir  : il  y a là  une  question  d’admi- 
nistration qu’il  ne  nous  ajjpartient  pas  de  traiter  dans  cet  ou- 
vrage. Mais  nous  pouvons,  avec  la  couliance  d’être  entendu, 
faire  appel  an  concours  île  tous  les  hommes  amis  de  la  science 
dans  nos  compagnes.  I.eurs  inléaMs  comme  leurs  plaisirs  sont 
sous  la  déiiendance  des  variations  de  ralmospbère;  l’état  du 
ciel  est  fréquemment  l’objet  de  leurallenlion,  ses  cbangements 
un  motif  de  priioceupalions  pour  eux  ; leur  pratique  individuelle, 
jointe  à l’exjiérience  confuse  du  jKissé,  leur  donne  un  tact  mé- 
téorologique souvent  très-n;marquable.  (Jiie  tous  ajijMirlenldans 
leurs  obsiu  valions  l’esprit  de  mélluHie  ipie  l’on  rencontre  chez 
lieaucoup  d'entre  eux,  et  qu’ils  prennent  pour  base  de  leurs 
comparaisons  et  de  leuis  études  les  i-ésumés  généraux  de  l’étal 
atmosphérique  publics  par  plusieurs  journaux.  Ils  atteindront 
ainsi  un  double  but.  « Ils  seront  toujours  sûrs,  a écrit  l’un  dis 
leurs,  M.  de  Gaspiuin,  de  trouver  une  douee  et  utile  occupation 
dans  les  observations  mélisirologiques,  dans  leur  comparaison 
avec  celles  des  autres  lieux  et  des  autres  temps;  et  en  charmant 
Icuis  loisira,  ils  pré|);ireronl  ré|)oque  où  la  météorologie  ac- 
querra la  certitude  qui  lui  manque  et  où  les  conjectures  rela- 
tives aux  phénomènes  fuluis  deviendront  des  probabilités.  » 


Digilized  by  Google 


SERVICK  AGRICOLE. 


4ü5 


Nous  .njoulcrons  t|u’cn  Iravaillanl  aux  propivs  de  la  science  pé- 
néralc  ils  hnleronl  la  marche  de  leur  propre  instruclioii. 

Les  tignex  du  temps  ne  eonduisent  Irès-souvenl  qu’à  des  ap- 
préciations vagues  et  incertaines,  |)arce  que  le  cham|i  d’obser- 
vation est  trop  limité  pour  chaque  observateur  isolé.  L’ol)ser- 
vatoire  est  comme  une  vigie  dont  l’œil  s’étend  à la  fois  sur  toute 
la  surface  de  l’Europe  et  même  au  delà,  sur  l’Atlantique  d’où 
nous  viennent  les  mauvais  temps  ; la  connaissance  des  faits 
lointains  qu’il  signale  peut  singulièrement  aider  l’œil  exercé  de 
l’habitant  des  campagnes.  Montrer  les  causes  tonjoni-s  simjdes 
auxquelles  se  rattachent  les  effets  complexes  nu  milieu  desquels 
on  s’égare  quelquefois,  c’est  aider  au  classement  des  signes 
du  temps,  à la  flxation  de  leur  valeur  individuelle  ou  d’en- 
semble, et  donner  plus  de  sûreté  à leur  interprétation.  Il  c^st 
d’ailleurs  des  phénomènes  qui,  par  leur  soudaineté,  échapperont 
toujours  aux  prévisions  du  météorologiste  livré  à ses  seules  res- 
sonrees,  que  l’Observatoire  peut  entrevoir  de  loin  et  qu’il  |»eut, 
par  ses  avis,  signalera  la  vigilance  publique.  Le  météorologiste 
prévenu  pourra  fixer  son  attention  sur  des  signes  qui  eussent 
passé  inaperçus. 

L’Observatoire,  à son  tour,  peut  tirer  le  plus  grand  profil 
d’observations  multipliées  à la  surface  de  la  France,  même  sans 
le  secours  des  instruments. 

Nos  cartes  synoptiques  générales  n’abordent  point  les  détails 
qui  forment  une  branche  à part  de  nos  études.  L’examen  de  ces 
détails  a été  entrepris  en  ce  qui  concerne  les  orages  de  1865  ; 
et,  bien  que  leur  c>tude  ne  .soit  pas  encore  achevée,  d’imiwr- 
tanis  résultats  en  découlent  déjà  relativement  à la  prévision  de 
ces  météores  redoutés.  Il  importe  d'aller  plus  loin  et  de  con* 
struire  spécialement  pour  la  France  des  cartes  synoptiques  quœ 
tidiennes  destinées  à suivre  dans  chaque  mouvement  prticu- 
lier  de  l’atmosphère  la  marche  des  nuages  et  des  pluies  à la 
surface  de  la  France.  Avec  les  secours  de  ces  cartes,  dès  qu’un 
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moiivi-nii-rit  gi’niTal  s'aiinonrcra  par  la  drformalion  raraclrris- 
lif|uc  (les  courbes  (l’('•gale•Jlres^ion  harom(*lrif|iic  à la  surface  de 
rKuro[M-,  il  de\iendi"i  [tossible  tb'  fixer  quel(|ues  jours  à l’a- 
vancc  le  lieu  el  l’heure  où  Ici  pli('-noni(‘nc  donné  fera  son  appa- 
rition. Cette  afiirmation  pai-aîtra  [leut-être  sortir  de  la  réscTAC 
ordinaire  à un  lionime  (|ui  n’a  que  les  intén'ls  de  la  science  à 
servir;  elle  est  le  résultat  d une  foi  profonde  inspires?  par  les 
pre>gr('’s  n-aÜM's  en  |ieu  d’anin'es  el  par  les  iniinense.s  ressources 
que'  la  faveur  publique  ajiport^  à la  science  nouvelle. 

Nous  avons  parlé  d’observations  sans  instruments.  F/examen 
du  ciel  n’en  exige  en  eflel  aucun,  el  nous  préférons  celle  in- 
sjM'clion  pur<!  et  simjile  à l’emploi  exclusif  du  baromc-lre  avec 
les  prévisions  enregistriH's  à l’avance  sur  son  échelle.  Mais  le 
meUi'orologisle  se  prive  d’un  secours  très-puissant  lors<ju’il 
m'-glige  de  joindre  l’observation  dc's  instruments  à l’étal  du  ciel 
el  à la  marche  des  nuages  ou  des  vents  inférieurs. 

Ce  baromètre  c.sl  le  premier  de  Ions  h?s  instruments  mélco- 
rologiques.  Ixi  commerce  en  fournil  actuellement  de  In'-s-porla- 
lifs  el  d’un  prix  trf*s  peu  (‘levé.  Tn  jour  viendra  où  chaque  vil- 
lage aura  son  liaromèire  communal  comme  il  a son  horloge,  el 
où  le  cullival('ur  le  consultera  chaque  jour  à sa  rentrée  des 
cham|(s  ou  avant  d’entreprendre  son  tiavail.  Ces  instruments 
nouveaux  suffisent  pleinement  aux  usages  ordinaires.  Les  be- 
soins de  la  science  en  exigent  de  plus  pré'cis,  conlrôlé's  avec 
un  grand  soin  ('t  obsenés  par  des  hommes  exercés.  Un  seul 
liaromèire  réunissant  ct!s  conditions  suirit  par  (l(■parlcmenl , 
el  toutes  les  (koles  normales  primaires  en  ont  été  munies.  Les 
mêmes  remarques  sont  ap|tlicables  aux  thermomètres  et  aux 
hygrom('lres  (|ue  le  commerce  fournit  à des  prix  encore  jdus 
minimes,  tant  qu’ils  sont  destinés  à constater  la  marclie  géné- 
rale du  lem|(s.  k ce  j)oinl  de  vue,  leur  degix-  d’importance  las 
place  aprf's  le  baromètre  ; mais,  comme  la  lemjK'ralurc  varie 
plus  d’un  lieu  à l’autre  que  la  pression  barométrique,  au  point 
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de  vue  de  l’élude  du  climat  de  la  France,  ils  reprennent  l’avaii 
lagc,  et  leur  nombre  doit  être  plus  multiplié  V 


§ IX  — Pronoatle 

Li  prévoyance  des  faits  à venir,  même  en  météorologie,  a été 
longtemps  considéiée,  d’après  I^place,  comme  « le  résultat 
d’un  calcul  de  probabilités’.  » 11  en  pouvait  être  ainsi  à une 
éjioque  où  les  lois  des  mouvements  de  l’atmosphère  étaient  à 
peu  prt«  complètement  ignorées  ; aujourd’hui  que  l’on  com- 
mence à entrevoir  ces  lois,  le  calcul  des  proliabililés  ne  peut 
plus  fournir  que  quelques  premiers  jalons  dans  la  discussion 
et  l’interprétation  des  faits  présents.  Le  médecin  jieut,  lui  aussi, 
faire  des  calculs  de  probabilités;  il  jieul  leur  donner  une  cer- 
taine jwrt  dans  l’établissement  de  ses  pronostics  ; le  cas  parti- 
culier placé  sous  ses  yeux  aura  toujours  une  inlluence  prépon- 
dérante sur  ses  jugements. 


pnoSOSTICS  TIIIÉS  UU  BAKOMÈTIIE 

Le  baromètre  attira,  dts  qu’il  fut  connu,  ralle.ntion  des  ob- 
servateurs. On  remarqua  qu’il  baissait  habituellement  dans 
les  temps  pluvieux,  qu’il  montait  avec  le  beau  tem|)s;  on  se 
hâta  de  placer  à côté  de  la  colonne  de  mercure  une  échelle 
qui  s’est  perpétuée  jusqu’à  nos  jours,  et  qui  porte  à sa  hauteur 
moyenne  le  mol  variable;  au-dessus  de  variable,  les  mots 
beau  temps,  beau  fÎTc,  très-sec  sont  espacés  de  9 eu  9 inil- 

' liislniclioiis  sur  l'inslallation  el  l'iisaqe  des  iiisirmneiits  de  méleoriitogif, 
par  II.  Marié  Davy.  — Clici  T.  Ma«soii. 

* Cours  iCagrkutliire,  par  le  eoiiile  de  G.ispariii.  l II. 
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liiiuîlrcs;  :iu-dL-»ous,  éfralcnifiil  <li‘  9 en  9 inilliniètre>,  nii  a 
inscrit  les  mots  pluie  uu  leut,  grinule  pluie,  leuipèle. 

Hii  adinetlanl  iiièine  la  vérité  du  sens  général  de  ces  indica- 
tions, il  ne  faul  |)us  jK’idre  de  vue  (|ue  la  hauteur  moyenne  du 
liarumètre  varie  avec  les  lieux  et  qu’elle  laisse  ra|iidement 
fjiiand  on  [M'niètiv  sur  des  inonlagnes  peu  élevtsis.  A Genève, 
|iar  exemple,  la  hauteur  moyenne  du  mercure  est  de  7‘27"”"  en- 
viron. Un  instrument  gradué  jxnir  Paris  serait  donc  à (ienève 
toujours  au-dessous  de  grande  pluie  ou  lemix'te.  Si  l’on  voulait 
simplement  dé[)lacer  l’echelle  jmiir  y faire  coiTes|)ondre  le  mot 
variahie  avec  la  hauteur  moyenne  du  baromètre,  on  toml>erait 
dans  un  autre  inconvénient.  Les  variations  dans  la  pression  de 
ralinosplière  se  produisent  surtout  dans  s<*s  couchi‘s  iuférieiin's 
qui  sont  les  pins  denses.  Toutes  choses  égali'S  d’ailleurs,  l’ex- 
cursion de  la  colonne  inemirielle  l'st  donc  d’autant  moiudiv 
qu’on  lîst  dans  un  lieu  plus  élevé,  et  notre  baromètre  à Ge- 
nève ne  marquerait  jamais  ni  beau  lixe,  ni  tempête,  l n edèt 
stnnblable  s«;  ]>roduirait  eu  s’avaiu;ant  du  Nord  au  .Midi.  Dans 
les  n'-gions  tropicales,  par  exemple,  l’échelle  n’a  plus  aucune 
valeur;  et  des  perturbations  atmospbéri(jues  d’égale  énergie 
dépriment  sensibbunent  moins  le  baromètre  dans  le  .Midi  de  la 
l•'rance  que  dans  le  Nctrd.  Il  n’en  résulte  |sis  d’inconvénients 
bien  sérieux  (|uand  on  est  prévenu  et  qu’on  est  habitué  à son 
instrument.  Il  ressort  toutefois  des  faits  précédents  qu’il  im 
sullit  pas  de  jeter  b?s  yeux  sui'  un  baromètre  pour  en  conclure 
à iiivmière  vue  le  temps  probable;  il  faut  l’avoir  étudié  et  s’è- 
trc  familiarisé  avec  ses  mouvements.  Un  remarque  alors  <|iie 
quelquefois  le  liammètre  baisse  par  un  temps  calme  et  .serein, 
<pie  d’.uitres  fois  la  pluie  tombe  par  torrents  et  les  orages  les 
plus  violents  éclatent,  (pioicpie  le  mercure  s<jil  élevé  et  piesque 
immobile.  Les  pronostics  fournis  par  le  baromètre  varient  avec 
les  sais<«ns  comme  avec  les  climats. 

Li  hauteur  moyenne  du  baromètre  change  avec  la  direc- 
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lion  du  courant  general  établi  dans  le  lieu  où  on  observe  : 
cette  hanltnir  s’accroît  quand  les  vents  inférieurs  soufilenl  du 
N.  E.;  elle  décroît  quand  ils  souillent  du  S.  O.  L’écart  moyen 
entre  les  hauteurs  correspondantes  à ees  deux  vents  est , 
d’après  les  calculs  de  M Bravais,  d’environ  10'""'  ])our  Middic- 
Iwiirg , 0"""  pur  l’aris,  5""", 5 pur  Londres.  Nous  sotiinies 
bien  loin  des  variations  de  ÔO  ou  40  millimètres  observées  qnel- 
(|uefois  à l’aris  dans  un  intervalle  de  moins  d’une  semaine.  Si 
nous  entrons  maintenant  dans  le  détail  des  probabilités  cal- 
culées par  M.  deGasprin  d’après  les  observations  de  1’.  Lotte  à 
Montmorency,  près  l’aris,  nous  trouvons  qti’avec  un  baromètre 
à 728""', 5 les  prcdiabilités  dn  vent  d’entre  S.  et  S.  (1.  sont  de 
r»0  contre  bO  pour  les  vents  d’entre  .N.  et  N.  K.;  (]u’à  partir  de 
750'“"'  les  probabilités  sont  en  faveur  îles  vents  de  S.  et  S.  0.; 
qu’à  partir  de  755"'"'  l’égalité-  des  probabilités  est  rétablie  entre 
Itsi  deux  vents  ; qu’au-dessus  la  probabilité  se  range  d’nne  ma- 
nière de  plus  en  plus  nette  vers  les  vents  du  N.  ou  N.  E.  Sous  la 
pression  700,  on  a encore  21  fois  des  vents  du  S.  0.  contre 
78  fois  des  vents  du  N.  E. 

Pour  la  pluie,  les  obsm  vations  de  Montmorency  calculées  par 
le  P.  Lotte  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


EtiK  ttAttoxirnE. 

ritOKl.mUTt'v  DF.  rLUIK. 

FKUBAUll.lTés  DL  .'ItIGE. 

l'in  à 758  m.ni. 

0,70 

0,22 

758  à 742 

0,58 

0,04 

742  à 751 

o.tc 

0,04 

751  à 760 

0,10 

0,0t 

760  i 760 

0,08 

0,00 

760  i 721 

0,00 

0,00 

l.es  mêmes  observations  donnent  pour  1 ,000: 

754  pluies  avec  un  baromètre  plus  bas  que  la  moyenne  ; 

546  pluies  avec  un  baromètre  plus  liant. 

Les  résultats  montrent  que  la  hauteur  du  baromètre,  obser- 
vée à un  moment  donné,  ne  suflit  pas  ; il  faut  tenir  compte  de 
scs  hauteurs  antérieures  et  de  la  nature  de  ses  mouvements. 
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Sons  ce  rn[t|)orl,  les  nouveaux  haromèlivs  métalliques  nous 
seinblout  préférables  aux  anciens  Itaromètres  à cadran,  dont 
l’aiguille  présente  souvent  une  grande  inertie  à se  mouvoir. 

l.es  désignations  marquées  sur  l’échelle  doivent  être  considé- 
rées seulement  comme  des  points  de  rejK'nx;,  sans  y attacher  de 
signification  absolue,  liiiseul  fait  est  constant  : une  forte  baisse 
du  baromètre  ne  st?  |)roduit  jamais  sans  une  perturbation  grave 
de  ratmosphère.  L’inverse  n’est  |>as  toujours  vrai. 


CRÜISOSTICS  TIRÉS  DU  THCHHOMÈTIIE 

Maigre  le  grand  nombie  de  causes  générales  ou  locales  qui 
|ieuveut  rendre  son  langage  équivoque,  le  thermomètre  jieut 
ce|KUidanl  donner  des  indications  très-utiles,  surtout  lorsqu’el- 
les viennent  fortifier  celles  du  baromètre. 

duand  en  liKcr  le  thermomèlre  descend  en  peu  de  temps  de 
4 ou  5 degrés  au-diîssous  du  degré  indiqué  le  jour  précédent  à 
la  même  heure,  on  peut  présunnü'  que  le  veut  tourne  de  la  jior- 
tion  Sud-Ouest  de  la  rose  des  vents  pour  aller  se  fixer  dans  la 
jiortion  X.  K.  M.  de  Gasparin  est  plus  affirmatif  sur  les  indica- 
tions du  minimum  de  température  que  sur  celles  fourmes  par 
le  thermomètre  à l’uue  des  heures  de  la  journée. 

Castellani  pensait'  qu’une  élévation  sensible  dans  la  temjié- 
niture  minimum,  eu  tenant  compte  de  la  saison,  est  presque 
certainement  un  indice  de  pluie  prochaine.  M.  de  Gasparin,  en 
se  fondant  sur  sa  propre  expérience,  indiipie  plusieurs  pronos- 
tics plus  complets  que  le  précédent. 

• « Le  vent  partant  de  la  région  chaude  et  humide,  la  baisst.’ 
dc-s  miniina  est  un  signe  jiresque  assuré  de  pluie  le  jour  même 
ou  le  jour  suivant  ; l’air  est  alors  sJituré,  mais  clair  : il  y a chute 
de  rosée  ou  lirouillard  le  matin. 

' üü’tiolhàiKc  imit'crsiUe  de  Gciici'e,  .Stienci-,',  l.  XII. 
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« Si  le  minimum  monte  avec  les  venis  froids  cl  secs,  ilssonl 
près  de  leur  (in  cl  il  peul  y avoir  ]duie  iiiimédiale  par  rentrée 
des  vents  du  S.,  sans  abaissement  du  minimum.  La  lixité  des 
mitiima  annonce  la  conlinualion  du  même  temps. 

« Les  minima  haussant  "l'adnellement  annojicent  (pie  l’air 
devient  de  moins  en  moins  transpareni,  qu’il  sature  de  va- 
[leuret  marche  vers  la  pluie'.  » 


PHO.SOSTICS  TIIIÉS  DK  I.  ' Il  YG  ROM  KTIIK 

l.’liV'ïromèlre  est  un  insirunieni  populaire,  sous  la  forme 
d’un  capucin  qui  st' couvre  de  son  ca|)uclion  à l’approche  de  la 
pluie.  Ce  n’i'st  point  là  un  inslrnmenl  de  précision,  tant  s’en 
faut  ; ses  indications  ne  sont  ci'pendant  pas  sans  utilité.  Quand 
lu  haromètre  hai.sse,  que  la  Innpéralure  minima  s’élève  et  que 
l’hygromèlre  s’ajiprocln;  de  son  maximum  d’humidité,  les  pro- 
liahilités  d’une  pluie  prochaine  sont  très-grandes;  tandis  que  la 
baisse  du  haromètre  lorsque  riiygromèlre  marche  vei's  la  sé- 
cheresse et  que  le  thermomètre  se  mainlienl  à son  degré  habi- 
tuel peut  très-bien  être  accompagnée  d’une  prolongation  du 
lH‘au  temps. 

Lin  dehors  des  données  scientifiques  qu’il  faut  demander  aux 
.seuls  hygromètres  d(^  précision,  œs  derniei’s,  doués  d’une  plus 
grande  sensibilité,  oITi’ent  plus  de  re.ssourc(\s  à l’observateur. 
Souvent,  le  matin,  l'air  est  très-près  de  son  point  de  saturation 
et  s’en  éloigne  rapidement  dans  le  milieu  du  jour.  Ixirsqiie 
l’excursion  diurne  devient  moindre,  que  l’état  hygrométrique 
des  heures  les  plus  chaudes  .s’élève  graduellement  sans  que  ce 
ri^ullal  puisse  (Mre  attribué  au  seul  effet  d’un  maximum  lher- 
mométriqiie  moindre,  la  probabilité  de  continuation  du  Irnui 
temps  diminue 

* Cours  d'aijrictiUure,  l.  Il,  |i.  .Î9H. 
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l4>s  condilions  lorales  ('xcrcenl  une  "rntule  infliioncR  sui-  la 
mari  lie  d«  l’iiygromejn' ; il  imporle  d’en  tenir  e4)mpte. 


PIIOVOSTICS  TIltEs  DE  I.  ÉTAT  DE  CIEL  ET  DES  VEMS 

l.’élal  du  ciel  et  des  vents  est  le  champ  d’observation  le  plus 
ordinaire  des  linhitants  des  camjtafrnes.  Chaque  pays  et  presque 
chaque  village  a ses  dictons,  si’s  moyens  d’appréciation  locale 
transmis  d’âge  en  âge.  Il  est  d’autres  formules  (|ui  ont  un  ca- 
ractère de  généralité  plus  marqué,  l’n  soleil  brillant  présage  une 
lielle  journée  ; un  soleil  couchant,  clairet  sans  nuage  dans  un 
ciel  orangé,  est  un  signe  de  Is'au  temps  ; si  le  ciel  est  rouge,  c’est 
un  signe  de  vent.  Un  soleil  pâle,  une  chaleur  étouffante  annon- 
cent la  pluie  ; un  ciel  rouge,  avant  le  lever  du  soleil  et  st^  déco- 
lorant immédiatement  après,  est  encore  un  présage  de  pluie.  Il 
en  est  de  même  des  dimensions  exagérées  que  le  soleil  et  la 
lune  s<“mhlent  prendre  quelquefois  à l’horizon,  de  l’auréole  lu- 
mineuse qui  s’étend  autour  delà  lune,  de  la  terminaison  indé- 
cise de  s(îs  cornes,  des  ondulations  présentées  par  les  étoiles  et 
qui  font  dire  que  ces  astres  baignent. 

l/air  prend  souvent  un  aspect  vajToreux  dans  le.s  périodes  de 
beau  temps  les  mieux  établies  ; mais  cette  apparence  ne  s’étend 
génénilement  pas  à une  grande  hauteur.  Si  le  ciel  est  vaporeux 
liii-mème,  c’est  un  signe  que.  h«  pluies  sont  moins  éloignées  : 
une  transparence  exceplionnelh".  de  l’air  est  encore  un  signe 
|)lus  prochain  de  leiii  arrivée. 

ApW’s  une  jtériode  de  beaux  temps,  marqués  |)ar  des  vents 
des  régions  N.  on  K.  faibles  ou  modérés,  l’apparition  des  ciirux 
accuse  l’arrivée  des  courants  du  S.  0.  dans  les  hautes  régions 
lie  l’atmosphère.  Suivant  les  régions,  ces  nuages  précèdent  plus 
ou  moins  longtemps  les  chutes  de  pluie.  A mesure  (pi’ellesap- 
priM-hent,  la  ponimehire  du  ciel  augmente,  les  cumulus  s** 
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forment  et  (ievionni'iil  plus  volumineux  et  plus  ahomlanls. 

l>es  brouillards  r/ui /omôent  ou  cpii  se  dissipent  entièrement 
sans  former  de  nuajïes  aeeom|)n<rnent  le  beau  temps  ; mais  s’ils 
se  renouvellent  plusieurs  joui’s  de  suite,  s’ils  font  place  à des 
nuag'cs  ou  qu’ih  montent,  la  pluie  est  très-probable. 


§ X.  — PréviMiAM  da  tempo»  dnii«  eaiaipaKm*** 

temps  i‘sl  doux  et  luimidt!  sur  tout  le  |)areours  du  frraiid 
eourant  du  S.  O.  à la  surface  de  l’Europe  ; il  est  st!0  et  beau  sur 
le  trajet  du  eoui  ant  dti  retour  et  de  direction  invers(>  ; il  est  éga- 
lement enlmc  et  l)can,  ou  vapon’ux  en  été  et  brumeux  en  hiver, 
dans  l’e.space  com]>ris  entre  eux.  L’oscillation  du  circuit  gl•- 
néml  comprenant  l’ensemble  de  ces  deux  courants  doit  donc 
être  l’objet  de  toute  l’attention  du  mét(V)rologiste. 

La  substitution  du  counmt  polaire  au  courant  équatorial  se 
fait  par  la  diminution  graduelle  de  l’ampleur  du  circuit  dans  le 
sens  de  l’Est  è la  siirfaœ  de  l’Euro|)e.  Elle  s'annonce  |)ar  l’ap- 
|)aritinn  des  fortes  pivssions  barométriques  dans  le  .\ord  ou 
dans  l’Est,  et  les  grands  froids  ou  les  gran<les  chaleurs  dtdmtent 
généralement  sur  le  Nord  de  la  Russie  une  huitaine  de  jours 
avant  de  s’établir  sur  la  France.  Les  dépêches  de  Suède  et  de 
Russie  peuvent  donc  nous  faire  piesscntir  leur  invasion  une  se- 
maine environ  à l’avance;  il  est  à espt-n'r  même  qu’on  pourra 
les  prévoir  de  plus  loin. 

La  std)stitutiondii  coui'ant  é(piatorial  au  courant  polaire  a lieu, 
au  contraire,  par  l’Ouest  ou  le  Nord-Ouest"  L’Espagne,  l’Irlande 
et  rficosse  en  ressentent  les  premiers  .symptômes  : c’est  là  qu’il 
nous  faut  les  chercher.  Cette  substitution  est  graduelle  commi' 
la  prérédente,  malgré  les  accidents  qui  la  brusipient  quelque- 
fois. L’antagonisme,  fréquemment  observé  entre  les  caractèn’s 
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d’une  même  saison  sur  l’Amérique  et  sur  l'Kurope,  donne  aux 
rtmseigncments  qu’on  |)ourra  tiiXT  quelque  jour  des  Klats- l uis, 
comme  à ceux  de  la  SÜKTie,  un  inlérèl  ])arliculier. 

L’élalilisscment  du  courant  équatorial  sur  la  France  n’est  pas 
par  lui-même  une  cause  immédiate  de  pluies  ou  de  mauvais 
temps;  il  faut,  de  plus,  l’intervention  des  mouvements  tour- 
nants de  l’atmosphère  qui  s’y  succèdent,  il  est  vrai,  presque  sans 
interruption.  1,’élalilissement  du  courant  jiolaire  est  quelquefois 
accompagné  de  pluie  ou  de  neige,  s’il  est  hâté  par  le  passage 
d’une  bourrasque  et  surtout  s’il  n’en  est  que  la  eonsé-quence 
temporaire. 

Dans  (!C  qui  va  suivre,  nous  examinerons  à part  les  phéno- 
mènes propres  à la  saison  chaude.  Ainsi  que  nous  l’avons  fait 
dans  le  i«iragraphe  7,  traitant  de  l’usage  du  baromètre  pour 
la  prévision  du  temps  dans  les  ports  français,  nous  substitue- 
rons souvent,  pour  simplifier  notre  exposé,  la  forme  aflirniativc 
à la  forme  dubitative  la  seule  en  rapport  avec  la  nature  du 
sujet. 


Le  baromètre  étant  haut,  le  ciel  sans  nuages,  l’hygromèlreau 
sec,  le  thermomètre  au-dessus  ou  au-dessous  de  sa  moyenne 
suivant  le  mois  où  l’on  est,  si  le  baromètre  commence  à baisser, 
s’il  se  forme  dans  les  régions  élevét's  de  l’almosphèrc  des  nuages 
légers  (cirrus)  marchant  avec  une  extrême  lenteur  du  S.  0.  au 
N.  F.,  le  courant  équatorial  s'approche  de  nous,  et  déjè  il  com- 
mence à régner  dans  les  hautes  régions.  S’il  fait  froid,  la  tem- 
pt'n’ature  s’adoucit;  s’il  fait  chaud,  la  chaleur  devient  plus 
molle.  L’hygromètre  marche  vers  l’humide. 

Tant  (|u’aucuiie  |R‘rlurhalion  n’apparaît,  les  phénomènes 
précédents  s’accentuent  irune  manière  lente  et  graduelle,  le  ciel 
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di!vienl  nioulonninix,  des  cnmuliis  isolds  se  formenl;  le  l>ean 
temps  peul  se  conserver  assez  longletnps. 

Si  le  vent  s'accélère  des  régions  d’entre  N.  E.  etS.  E.  à la 
surface  du  sol,  si  les  nuages  chassent  plus  vivement  d’entre  S.  et 
O.,  une  bourrasque  passe  dans  le  Nord-OucsI.  I/Cs  pluies  ac- 
compagnent rarement  les  premières  apparitions  de  ces  phéno- 
mènes, si  ce  n’est  dans  le  voisinage  de  la  ligne  parcourue  par 
leur  centre,  à moins  que  l’atmosphère  n’ait  eu  le  temps  de 
se  charger  de.  vapeur.  Il  convient  de  survt'iller  les  instru- 
ments. 

Si  la  hais.st;  du  baromètre  se  ralentit  |)our  faire  place  à la 
hausse,  si  la  direction  des  nuages  a dépassé  l’Ü.  vei's  le  N.,  la 
probabilité  de  pluie  s’est  écartée  ; mais  la  période  des  licaux 
tem[)s  se  trouve  entamée. 

Si  la  baisse  est,  au  contraire,  nn  peu  rapide,  si  le  baromètre 
descend  au-dessous  de  sa  moyenne  avant  que  la  direction  des 
nuages  ail  atteint  l’O.,  la  pluie  est  d’autant  plus  probable  que 
l’on  est  plus  près  des  côtes  Ouest  ou  Nord-Ouest,  ou  plus  élevé 
sur  le  versant  Ouest  ou  Sud-Ouest  d’une  chaîne  de  montagne  ; elle 
sera  d’autant  plus  abondante  que  l’air  est  plus  chaud  et  plus 
humide,  que  la  baisse  est  plus  rapide  et  plus  profonde  ; elle  est 
d’autant  plus  prolongée  que  le  vent  ‘ tourne  plus  lentement  vers 
rO.  et  le  N.  0.  Dès  que  le  baromètre  commence  à monter,  que 
le  vent  s’approche  du  N.  O.,  le  ciel  s’éclaircit.  Une  tourmente  a 
pssé  dans  le  Nord. 

Si  la  hausse  qui  survient  alors  est  rapide,  si  le  vent  dépssc 
le  N.  0.  vers  le  N.  sans  perdre  beaucoup  de  sa  vitesse,  la  pluie 
peut  revenir  par  les  vents  du  N.  ou  N.  N.  E.  La  tourmente  re- 
descend du  Nord  sur  l’Allemagne  ou  l’Est  de  la  Franw.  \a 
température  baisse  alors  d’une  manière  très-sensible. 

Si,  pr  la  hausse  rapide,  la  force  des  vents  tombe  en  attei- 

' Chaque  fuis  que  nous  ne  spécifions  pas,  nous  entendons  ici  p.nrler  du  vent  des 
nuages,  les  vents  superliciels  ,’i  b terre  étant  trop  altérés  par  les  saillies  du  sol. 
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irn.inl  le  N.  ou  nvnnt  m^mc  de  l’alleindre,  si  la  tempéraliire  a 
])cu  baisst*,  le  læaii  lemps  sera  peu  durable  : une  nouvelle 
bourrasque  ou  lourmenle  suit  la  première  à une  intervalle  d’un 
petit  nombre  de  jours. 

Si  la  temp<*rature  s’esl  soutenue,  si  les  vents  réti’Oîïradenl 
vers  le  S.  O.  apris  avoir  à peine  atteint  le  N.  O.,  la  suspension 
des  mauvais  temps  est  de  triîs-eourte  dum*.  la^s  pluies  se  suc- 
cèdent presque  sans  interruption  jusqu’à  ce  que.  le  baromètre 
revienne  à la  moyenne  ou  s’élève  au-dessus  et  que  les  vc'iits 
dépassent  le  N.  0.  vers  le  N. 

I.es  mouvements  tournants  de  l’atmosplière  ,se  succwlant  gé- 
néralement à trois  ou  quatre  jours  d’intervalle,  la  recrudes- 
cence des  pluies  suit  la  même  loi.  I.es  Imurrasques  peuvent  c<“- 
pendant  être  encore  plus  rapprochées  comme  elles  |K'uvenl 
aussi  être  plus  distantes. 

I.a  baisse  étant  rapide,  les  vents,  au  lieu  de  tourner  vers  l’O., 
peuvent  rester  au  S.  et  même  rétrograder  vers  le  N.  K.  ou  le 
N.  par  l’E.  avec  pluie.  Dans  ce  cas,  le  centre  d’une  Isourrasque 
passe  à j)eu  de  distance  dans  le  Sud-Ouest. 

le  centre  d’une  Imurrasqiie  ou  d’une  tourmente  est  toujours 
sur  la  gauche  du  vent,  c’est-à-dire  dans  le  .Nord-Ouest,  quand 
le  vent  est  du  S.  0.  ; dans  le  Nord,  quand  le  vent  est  de  l’O. ; dans 
l’Esi^  quand  le  vent  est  du  N., dans  le  Sud,  quand  le  vent  est  de 
l’E.  : cela  ne  veut  pas  dire  (|u'uiie  l>ourrasque  existe  cbacpie  fois 
(pie  souffle  l’un  de  ces  vents.  Cependant,  si  nous  exeeptons 
l(*s  vents  d’entre  K.  et  N.  pour  la  grande  partie  de  la  France,  et 
les  vents  d’entre  N.  et  0.  pour  la  valb>e  du  Rlmne,  le  Languedoc 
et  la  Provence,  un  vent  d’une  force  au-dessus  de  la  moyenne 
et  un  baromètre  au-dessous,  particulièrement  quand  il  y a 
pluie,  annoncent  une  bourrasque  qui  vient,  qui  passt*  ou  qui 
s’éloigne.  Les  vents  exceptissse  ratlacbent  eux-mêmes  fn-qiiem- 
ment  à di‘s  phénomènes  semblables. 

FiC  centre  de  la  bourrasque  se  rapproche  de  nous  tant  cpie 
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1(1  l)arom(“ln‘  baisse’.  Dôs  que  le  eeiiliv  a ilépassti  le  point  de  sa 
trajectoire  le  plus  rapproché,  le  mercure  monte.  Cette  distance 
minimum  e.st  d’autant  plus  faible  que  les  mouvements  de  baisse 
et  de  hausse  se  succèdent  d’une  manière  plus  brusque  et  plus 
rapide,  que  la  rotation  des  vents  est  plus  précipitée.  On  est  au 
centre  même  ou  à une  très-faible  distance,  lorsque,  le  liaromètre 
étant  très-bas,  le  ciel  s’éclaircit  ou  ne  présente  plus  que  des 
nuapes  isob'is  donnant  des  pluies  de  courte  durée  avec  rafales 
de  vent,  ce  que  les  marins  apj>ellenl  des  grains.  Les  grains  se 
produisent  aussi  sur  le  pourtour  du  mouvement  tournant  à une 
assez  grande  disüince  du  centre,  mais  les  mouvements  du  baro- 
mètiv  et  la  rotation  des  vents  s’y  effectuent  avec  lenteur. 

Il  est  possible  à un  observateur  de  suivre  à jteu  près  la  mar- 
che des  toiirment(^s  ou  des  bourrasques  d’après  les  indications 
des  instruments  et  sur  l’inspection  des  mouvements  di»  nuages. 

Tant  que  le  baroim'ître  reste  haut  avec  des  nuages  marchant 
des  régions  O.,  les  bourrasques  passent  haut  dans  le  Nord,  les 
mauvais  temps  sont  pour  l’Irlande,  l’Kcosse,  la  Norwége,  la 
Suède  et  la  Hiissie. 

Tant  que  les  nuages  marchent  des  rt’gions  S.  avec  baisse,  il 
est  è craindre  qu’une  bourrasque  ne  rap|)rocbe  plus  |)rès  de  nous, 
d’autant  plus  que  la  baisse  est  plus  prononcée. 

Dans  le  centre,  l’Ouest  et  le  Nord  de  la  France,  les  nniuvais 
tem[)s  avec  tour  de  vents  vers  l’O.  ou  le  N’.  0.  montrent  que  le 
centre  des  bourrasques  traverse  l’Angleterre  ; les  pluies  s’éten- 
dent d’autant  plus  avant  sur  le  Sud-Est  de  la  France  que  le 
Nord-Ouest  a été  mouillé  par  des  pluies  antérieures  : nous  som- 
mes en  plein  dans  le  courant  équatorial,  qui  se  prolonge  plus 
ou  moins  ayant  dans  l’Est  de  rEnro|ie.  Eomme  les  déplacements 
du  circuit  aérien  sont  lents,  la  probabilité  est  que  le  mauvais 
temps  durera  sur  le  Nord,  l’Ouest  et  le  centre  de  la  France  : le 
Midi  peut  conserver  un  txNiu  ciel. 

Si  les  vents  tournent  au  N.  fort,  ce  qui  indique  une  Iwnir- 
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iTisqiit'  (l(‘sc('n(l;ml  du  Nord  sur  rAllrma'îiu',  e’esi  un  signo  qui* 
le  circuit  acTicn  a di'jà  perdu  de  son  ampleur  dans  l’Est,  la  con- 
tinuité et  la  diircH!  du  mauvais  temps  sont  devenues  moins  pro- 
kildes.  Le  ciel  peut  être  très-variable  sur  le  Aord  de  la  Fnuice; 
le  Midi  est  au  contraii’e  plus  menacé. 

Si  le  centre  de  la  bourrasque  traverse  la  Erance  du  .Nord- 
Ouest  au  Sud-Est,  auquel  cas  la  rotation  du  vent  est  inverse 
des  deux  côtés  de,  la  ligue  parcourue,  la  fin  de  la  période  pré- 
sente des  mauvais  temps  est  encore  plus  prochaine  pour  le 
Nord  de  la  France,  mais  elle  est  souvent  à son  début  pour  le 
Midi. 

Si  le  centre  de  la  bourrasque  aborde  la  France  par  le  golfe 
de  (lascogne  et  longe  les  Pyréni'cs,  elbi  donne  sur  le  Nord  des 
vents  d’entre  N.  et  E.  forts  avec  ciel  nuageux  ou  très-beau  ; 
les  pluit's  sont  pour  le  Midi. 

Fn  certain  antagonisme  existe  donc  entre  les  versants  de  la 
Méditerranée  et  ceux  de  l’Océan  et  de  la  Manche.  Les  pluic's 
peuvent  y être  presque  simultanées  ou  y alterner  de  courts 
intervalles;  mais  souvent  aussi  l’une  des  rc’gions  jmsse  par  une 
p'-riode  de  beaux  temps,  tandis  i|ue  l’autre  travi'rse  une  pé- 
riode de  pluies  plus  ou  moins  interrompues.  Tandis  que  dans 
ces  dernières  années  tous  nos  cours  d’eau  du  Non!  dweendaient 
au-dessous  de  l’étiage,  ceux  du  Midi  avaient  une  surabondance 
d’eau  comparativement  à bnir  régimtï  habituel. 

I,Æs  vents  les  plus  pluvieux  sont  : pour  les  versants.de  l’Océan 
et  de  la  Manche,  les  vents  du  S.  0.;  pour  le  veraant  du  Nord- 
Ouest  des  Cévennes,  les  vents  d’entre  0.  et  N.  0.;  pour  le  ver- 
sant méditerranéen,  les  vents  compris  entre  le  N.  E.  et  le  S ou 
S.  0.  D’aprt's  un  dicton  du  Midi,  le  vent  grec  a pluie  dans  le 
l)ce  ; d’après  un  dicton  du  Nord,  quand  la  bise  (vent  du  N.)  va 
à l’eau,  elle  y va  à pleins  seaux. 

Tout  mouvement  brusque  du  baromètre  vers  la  baisse  ou  la 
hausse  est  d’autant  moins  durable  qu’il  est  plus  rapide;  lors- 
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(|H’iiu  milieu  d'oseillnlioiis  diverses  le  mouvement  str  conlinue 
lentement  dans  un  même  sens,  l’état  indicjué  sera  plus  du- 
ndtle. 

SAISON  CHAUDE 

Le  caractère  de  l’été  change  beaucoup  suivant  que  nous  som- 
mes placés  dans  le  courant  équatorial,  dans  le  courant  de  retour 
ou  courant  polaire,  ou  dans  l’anse  comprise  entre  ces  deux 
courants. 

Dans  le  premier  cas,  l’été  est  froid  et  pluvieux,  si  le  courant 
éxjuatorial  est  bien  établi  sur  l’Europe  et  s’il  y est  d’une  cer- 
taine activité.  Les  signes  du  temps  et  les  variations  du  Ixiro- 
mètre  ont  alors  la  même  valeur  que  dans  la  saison  froide,  com- 
prenant l’automne,  l’hiver,  et  une  partie  du  printemps. 

Dans  le  .second,  l’été  est  sec  et  brûlant  |)our  les  plantes;  le 
baromètre  se  tient  élevé,  et  les  vents  restent  compris  dans  les 
rbumbs  N.  E.  au  milieu  d’excursions  peu  durables  tantôt  vers 
le  N.  0.,  tantôt  vers  le  S.  E. 

Dans  le  troisième,  l’été  est  humide  et  chaud,  les  orages  sont 
fréquents,  et,  malgré  les  dé.sastres  partiels  occasionnés  par  ces 
météores,  c’est  l’état  de  l’atmosphère  le  plus  favorable  à la 
végétation. 

La  région  comprise  entre  les  deux  courants  généraux  se 
trouve  en  effet  sur  la  limite  méridionale  du  courant  venu  de 
l’Atlantique  et  chargé  des  vapeurs  enlevées  à la  surface  des 
mers.  Tout  accident,  tout  mouvement  tournant,  même  faible, 
qui  SC  produit  au  milieu  de  cette  masse  d’air,  .se  fait  sentir  à 
distance  à la  surface  de  la  France,  y amène  les  cumulus  et  ces 
longues  traînées  d’orages  qui  traversent  toute  la  surface  du 
territoire,  en  général  du  S.  O.  au  N.  E.,  en  présentant  vers  le 
Nord-Ouest  une  concavité  très-|irononcée. 

Ces  orages  inqtressionnent  peu  le  baromètre  dans  les  points 
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OÙ  ils  |»assfiil;  les  moiivemenls  tournanls  auxquels  ils  se  nilta- 
elienl  étant  eux-mêmes  souvent  très-jieu  éneiffiques,  ne  pro- 
duisent en  leur  centre  qu’une  dépression  barométrique  pi'u  con- 
sidérable. C’est  l’état  général  de  l’atmosphère  qui  doit  particu- 
lièrement servir  de  guide,  et  la  marche  dtss  instruments  doit 
être  l’objet  d’un  redoublement  d’attention. 

laîs  orages  n’arrivent  jamais  avec  un  baromètre  haut  ; ils  sui- 
viennent,  même  en  hiver,  quand  un  mouvement  tournant  bien 
accusé  pénètre  isolément  sur  la  France;  il  en  est  à plus  lorte 
mison  de  même  en  été.  Le  mouvement  tournant  doit,  pour 
amener  des  orages,  être  d’autant  |ilus  énergicpie  que  la  .saison 
est  moins  chaude  et  moins  favonible  à ces  métwres.  Ni  dans 
l’hiver  ni  dans  l’été  on  ne  les  voit  se  l'ormer  au  milieu  du  cou- 
rant équatorial  bien  établi,  mais  seulement  sur  son  bord  méri- 
dional ou  quand  son  activité  est  trcîs-faible  en  été. 

Une  baisse  modérée  du  baromètre,  un  thermomètie  médio- 
ci'cment  haut  accompagnant  un  .sentiment  de  chaleur  étoul- 
l'ante,  un  hygromètre  inclinant  vers  l’humide,  de  nombreux 
cumulus  marchant  lentement  des  régions  0.  ou  S.  0.,  sont  les 
signes  précui-seurs  de  l’orage.  (Juand  il  approche,  les  cumulus 
s’étendent  et  s’abaissent;  leur  teinte  neigeuse  devient  grise  ou 
plombée;  une  vive  agitation  s’y  iHimarque.  Si  la  couche  des 
nuages  inférieure  n’est  pas  trop  continue,  on  voit  apparaître 
dans  les  intervalles  qu’ils  laissent  entre  eux  des  nuages  plus 
élevés  inan'hant  dans  des  directions  très-diversement  inclinées 
sur  celles  des  nuages  les  plus  bas.  lx‘s  uns  et  les  autres  oImÜs- 
sent  aux  mouvements  des  niasses  d’air  dans  lesquels  ils  flot- 
tent, à moins  ejne  des  réactions  un  jicu  énergiques  ne  s’exer- 
cent entre  les  électricités  dont  ils  sont  chargés. 

Ia;s  nuages  chargés  de  grêle  se  distinguent  des  nuages  ordi- 
naires jtar  leur  couleur  d’un  noir  ploinlH*,  par  leurs  mouve- 
ments désordonnés,  par  un  bruit  caracléristiipie  dû  à l’entre- 
choipiement  des  grêlons. 
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L'jinliigonismc  tMiIre  le  Nord  et  le  Midi  de  la  France  e.xisle 
jiour  les  orages  comme  pour  les  pluies.  Les  bourrasques  ora- 
geuses sont  sans  action  sur  la  Médilerraïuk^  quand  leur  centre 
passe  dans  le  Nord  de  la  France  ; s’il  y pénètre  pr  les  côtes  de 
(iascogne,  dans  la  vallée  de  la  Garonne  et  de  la  Dordogne,  1a 
bande  orageuse  |H!uI  partager  en  deux,  dont  l’une  remonte 
vers  la  Belgique,  l’Allemagne  ou  la  Suisse,  suivant  l’inclinaison 
|)rîmitive  du  courant,  et  dont  l’autre  descend  sur  la  Méditerra- 
née en  passant  quelquefois  par-dessus  les  départements  qui  la 
bordent.  Les  bourrasques  orageuses  qui  travei-sent  l’Espagne 
atteignent  la  Méditerranée,  l’Italie,  un  peu  les  côtes  l'raii(;aises  ; 
elles  sont  sans  action  sur  le  Nord  de  la  France  où  elles  peu- 
vent, au  contraire,  activer  les  vents  du  N.  E.  et  dessécher  les 
plantes.  Ce  dernier  elTet  peut  être  aussi  produit  lorsque  des 
bourrasques  atteignent  le  bassin  occidental  de  la  Méditerranée 
|)ar  l’Allemagne  ou  l’Autriche.  Dans  ce  cas,  la  France  est  sur 
la  limite  du  courant  polaire  de  retour,  le  plus  favorable  à la 
continuation  du  beau  temps,  mais  aussi  le  plus  sec  et  le  plus 
brûlant,  bien  (}ue  la  .sensation  de  la  chaleur  qu’il  produit  sur 
nous  soit  tempérée  par  l’activité  qu’il  donne  à l’évaporation. 
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LES  TEMPÊTES  MAGNÉTIQUES 


Plusieurs  météorolo'tislos  l’onsidèreiil  le  magnélismo  lerroslrc 
conmieél ranger  à la  science  du  temps.  Quelques-uns  d’entre  eux 
font  remonter  jusqu’au  soleil  la  force  directrice  des  houssolirs 
cl  considèrent  les  agitations  (ju’on  remarque  souvent  en  elles 
comme  le  résultat  de  tourbillons  nés  à la  surface  de  cet  astrtî. 
•Cette  tendance  à placer  si  loin  de  nous  l’origine  des  mouvements 
de  l’aiguille  aimantée,  montre  combien  la  question  est  encore 
environnée  d’obscurité.  Ces  mouvements  sont  d’ailleurs  compris 
entre  des  limites  fort  étroites  ; ils  exigent,  jwur  être  observés, 
des  instruments  délicats,  dont  l’emploi  sera  toujours  très-res- 
treint. L’observation  des  variations  de  l’aiguille  aimantée  est  à 
peu  jtrès  exclusivement  réservée  à un  jvetit  nombred’observaloires 
disséminés  <à  la  surface  de  la  t(“rre  ; et,  à ce  point  de  vue,  nous 
aurions  pu  nous  dispenser  d’en  parler,  s’il  n’existait  certaines 
relations  remarquables  entre  ces  variations  et  les  mouvements 
généraux  de  l’atmosphère. 


^ — For«r  ma{çartlqar  du  iflobc. 

l ue  aiguille  aimantée  suspendue  sur  un  pivot  de  manière  à 
se  mouvoir  librement  dans  un  |dan  borizonlal,  s’arrête  dans 
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KüIlCK  MAti.NÉ'lIQlE  llU  lil.OUE. 
uiic  ilinfliüii  siTisiblenu’iil  tonslaiile  quand  on  n’y  rcfrardc  pas 
d(!  lro|)  près.  1,’nne  des  exlrémiuis  est  tonrnce  vers  le  Nord, 
l’anire  vers  le  Sud.  F/axe  passant  par  les  deux  |)oles  ne  coïn- 
cide pas  exactement  avec  le  méridien  terrestre,  au  moins  à la 
surface  de  riAiro|Hî  et  sur  une  grande  partie  de  rAllanlique 
Nord.  1/ extrémité  lK)iéale  se  trouve  un  [kui  déviée  vei-s  l’Ouest  : 
on  appelle  plan  ihi  iiuridien  maijmHiqiie  d’un  lieu,  le  plan 
vertical  passant  par  les  deux  pédes  de  la  lioussole  en  ce  lieu, 
comme  on  appelle  plan  du  méridien  teircsirc  le  plan  ver- 
tical passant  par  les  deux  pôles  du  globe,  léangle  de  déclinai- 
son de  la  boussole  est  l’angle  compris  entre  ces  deux  plans. 
-V  l’a  ris,  la  déclinaison  est  occidenüdc  et  d’un  peu  plus  de  18 
degrés  et  demi  : elle  varie  beaucoup  d’un  lieu  à l’autre. 

Nous  avons  reproduit,  ligure  87,  le  dessin  d’une  boussole 
|)ouvant  sen  ir  à mesurer  la 
déclinaison  magnétique  en 
un  lieu  quelconque.  On  vise 
jjar  exemple  l'étoile  polaire 
avec  la  lunette  L,  de  ma- 
nière à placer  le  [tlan  verti- 
cal passant  p:tr  l’axe  de  cette 
lunette  dans  le  plan  du  mé- 
ridien terrestre,  ou  à une 
distance  de  ce  plan  détermi- 
née j»ar  les  tables  astrono- 
miques ; puis  on  note?  la 
[Kcsition  occupées  par  l’in- 
strument sur  le  cercle  gra- 
dué. On  tcTurnc  ensuite  le  support  de  la  lunette  mobile  sur  le  cer- 
cle gradué,  de  manière  que  le  pôle  Nord  de  l’aiguille  aimantée 
vienne  exactement  en  regard  d’un  repère  placé  dans  le  plan 
vertical  de  l’axe  de  la  lunette;  celte  dernière,  dans  certains  ajt- 
pareils,  est  construite  de  manière  à servir  à celte  seconde  opé- 

.'I 
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ration.  L’angle  dont  on  a dû  lournerrinstrunient  est  l’angle  de 
déclinaison.  Un  grand  nombre  de  délcrniinaisons  de  ce  genre 
ont  élé  faites  jiar  MM.  Sabine,  de  Blosseville,  Duperrey,  de 
Tessan...  à la  surface  des  divers  océans. 

Si,  en  parlant  de  Paris  par  exemple,  on  s’avance  vers  le  Nord 
en  suivant  le  mériiiien  magnétique,  et  qu’à  chaque  station  on 
reconnaisse  la  direction  nouvelle  prise  parce  méridien  {nnir  s’y 
conformer,  on  tracera  sur  la  surface  du  globe  une  ligne  flexueuse 
dont  le  prolongement  jusqu’aux  deux  extrémités  de  la  terre 
forme  un  méridien  magnétique.  Des  lignes  semblables  ont  élé 
dessinée.s  sur  toute  l’étendue  de  la  planispbèie  lerivslre,  suivant 
la  projection  tie  Mercalor.  F.a  plancbe  XXIV,  où  elles  sont  tra- 
cées, est  une  réduction  de  rnne  des  caries  de  VAtlrndu  Cosmos, 
publié  sous  la  direction  de  .M.  .1.  A.  Barrai,  |tour  stn  vir  aux 
Œuvres  de  .\.  de  HnmlKddl  et  de  F.  Arago  ; elle  ncdifleiv  que 
lrt*s-peu  des  In-IIcs  caries  donni'H's  par  M.  Dujærrey  et  qui  se 
rapj)ortent  à l’année  1825.  Au  moyen  de  celle  carte  on  jjeul 
déjà  se  faire  une  idée  des  cbangcmenis  éprouvés  par  la  décli- 
naison d’un  point  à l’autre  de  la  surface  terrestre;  si  l’on  vou- 
lait obtenir  des  données  plus  précises,  on  consulterait  les  cartes 
du  capitaine  Duperrey  ou  les  tableaux  numéricjues  extraits  de 
CCS  caries  par  M.  Ponillel  et  inst'rés  dans  les  Eléments  de  phy- 
sique expérimentale  cl  de  méléorohxjie  de  ce  savant  physicien. 

Les  méridiens  magnétiques  convergent  vers  deux  j)oints  très- 
distincts  des  pôles  terrestres.  L’un  d’eux,  le  mieux  connu,  est 
situé  sur  la  terre  de  Boolbia  Félix,  dans  le  Nord  de  r.Vmérique 
septentrionale;  l’autre  est  dans  le  Sud  de  l’-Xustralie  : ce  .sont 
les  pôles  magnétiques  de  la  teire.  Dans  ct‘s  points,  la  boussole 
devient  folle,  c’e.sl-à-dire  (pi’elle  n’a  plus  de  direction  déter- 
minée. 

La  carte  magnétique,  vraie;  pour  1825,  ne  l’est  plus  complé- 
lcmi;nl  aiijourd’bui.  Li  déclinaison  varie,  en  elTel,  lentement 
d'une  année  à l'autre  en  un  même  lieu.  File  était  orientale  à 
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Paris  dans  le  seizième  sièele  ; l’écart  anf>ulaire  était  de  11°  ÔO'  E. 
en  1580.  Peu  à peu  cet  étïirt  a diminué  jusqu’en  1605  où  il 
est  devenu  nul  ; puis  le  pôle  Nord  de  l’aiguille  a jwssci  à l’Ouest 
du  méridien  terrestre.  En  1700,  la  déclinaison  était  déjà  de 
8”  0.;  elle  est  montée  à 22“*en  1785,  à 22“  54' en  1814  où 
elle  a atteint  son  maximum  ; elle  décroît  d’année  en  année.  L;s 
anciennes  cartes  semblent  indiquer  l’existence  de  deux  pôles 
magnétiques  dans  l’hémisplièn'  Nord,  l’iin  dans  la  position  qu'il 
occupe  encore,  l’autre  dans  le  Nord  de  la  Siliérie.  Ce  dernier 
auniit  disparu,  mais  il  en  resterait  encore  des  traci's,  en  ce  que 
l’intensité  du  magnétisme  y présenterait  un  maximum  comme 
sur  le  Nord  de  r.lméiiqiic.  La  diminution  de  la  déclinaison 
occidentale  à Paris  indiquerait  qu’il  tend  à se  reformer. 

Nous  attachons  une  assez  grande  importance  à ces  mouve- 
ments du  magnétisme  terrestre,  parce  que  nous  les  croyons  liés 
aux  mouvements  généraux  de  l’atmosphère.  Nous  pensons  que 
leur  étude  permettra  i)cut-être  de  s’expli(juer  certains  change- 
ments observés  dans  nos  climats  d’Europe,  changements  que 
l’on  attribue  au  progrès  des  délx)isenients  et  à une  modilication 
dans  les  procédés  de  culture,  alore  qu’ils  auniient  une  cause 
beaucoup  plus  générale,  tout  en  restant  propres  à notre  globe. 
D’autres  soins  nous  ont  emjM*ché,  jusqu’à  ce  jour,  d’aborder  cet 
intéressant  sujet. 

Indé|K‘ndamment  des  variations  séculaires,  l’aiguille  est  en- 
core soumise  à des  variulions  rf/unw’.'t.  Pendant  la  nuit,  elle 
demeure  à peu  prt«  immobile  dans  nos  climats;  mais  elle  se 
met  en  mouvement  dès  le  leverdu  soleil;  son  pôle  Nord  marche 
progressivement  vers  l’Onest  jusque  vers  une  heure  ou  deux  de 
l’après-midi  où  élit?  atteint  son  écart  maximum,  puis  elle  .se 
rapproche  veis  l’Est  et  reprend  à peu  pris;  sa  jwsition  première 
vers  10  heures  du  soir.  L’écart  est  de  quelques  minutes  seule- 
ment et  exige,  pour  être  constaté,  des  moyens  délicats  d’obser- 
vation. Nous  examinerons  [)lus  loin  les  variations  accidentelles. 
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Si  au  lieu  d’une  aiguille  moltile  dans  un  plan  horizontal,  . 
nous  employons  une  aiguille  mobile  aulniir  d’un  axe  horizontal 
coïncidant  exactement  autour  de  son  centre  de  gravité,  nous 
verrons  le  pôle  Nord  s’incliner  au-dessous  de  l’hopizon  d’un 
angle  plus  ou  moins  grand,  suivant  le  plan  dans  lequel  est 
placée  l’aiguille.  L’inclinaison  minimum  a lieu  tpiand  l’aiguille 
est  dans  le  plan  du  méridien  magnétique  : c’est  toujours  dans 
ce  plan  qu’on  la  mesure. 

La  ligure  88  représente  l’appareil  employé  à cette  opéra- 
tion. Il  SC  compose  d’un  cercle  gradué  / bien  vertical,  au  centre 

duquel  repose,  sur  deux 
petits  plans  d'agate,  l'axe 
de  l’aiguille  aimantée.  liC 
cercle  gradué  / est  mo- 
bile lui -même  sur  un 
second  cercle  borizonUd 
CC',  permettant  de  le  pla- 
cer exactement  dans  le 
plan  du  méridien  ma- 
gnétique. 

L’inclinaison  magné- 
tique change  beaucoiqi 
d’un  lieu  à l’autre.  La  s«'ï- 
rie  des  points  où  elle  est 
nulle  lorme  ré(|uateur 
magnétique,  planche  XXIV.  L’csjuateur  magnétique  a été  étudié 
d’une  manière  toute  particulière,  sur  les  recommandations  ex- 
presses d’Arago,  par  M.  Duperrey  qui  s’est  servi  pour  le  tracé  de 
celle  courbe,  outre  ses  propres  observations,  d’un  grand  nombre 
de  mesures  faites  par  Sabine  et  de  Blosseville.  Cette  ligne  est 
assez  irrégulière.  Elle  auipe  l’tVpiateur  sur  la  côte  occichmiale 
de  r.\l'ri(pie,  remonte  au  Nord  en  s’avançant  sur  le  continent 
jusque  vers  le  détroit  de  llab-el-.Mandeb  et  l’ile  de  Socotora, 


Kig.  88.  — I^Hissule  (riiicliiipiMin. 
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touche  seulomenl  les  cxlivinilés  méridionales  de  l’Asie,  tra- 
verse les  Carolines  en  st;  rapprochant  de  l’équateur  qu’elle 
coupe  de  nouveau  dans  le  Sud  des  Sandwich,  s’incline  vers  le 
Sud,  traverse  l’Amérique  de  Lima  à Rallia,  puis  se  relève  rapi- 
dement en  traversant  l’Atlantique.  De  chaque  côté  de  l’équateur 
magnétique  sont  tracés  des  pa'rdilèint  passant  chacun  par  les 
points  où  l’inclinaison  a la  même  valeur.  Aux  jiôles  môme  l’ai- 
guille se  tient  verticale,  et  c’est  |Mtur  cette  raison  seule  qu’elle 
n’a  plus  aucune  direction  qui  lui  soit  propre  dans  le  plan  ho- 
rizontal. 

L’inclinaison  change  également  avec  le  temps  dans  un  même 
lieu.  Elle  était  de  75“  à Paris  en  1671;  elle  y est  descendue  à 
67°, 14'  en  18.55,  et  à 65,55  à la  lin  de  1865,  ce  qui  fait  une 
diminution  de  2 minutes  et  demie  environ  par  an.  Le  mouve- 
ment ne  paraît  pas  encore  arrivé  à son  terme. 

L’inclinaison  n’est  exemple  ni  des  variations  diurnes  ni  des 
variations  accidt'nlelles;  elle  augmente  en  général  en  même 
temps  que  l’intensité  totale. 

L’intensité  avec  laquelle  une  aiguille  aimantée  est  déviée  par 
la  terre  dépend  évidemment  de  la  force  magnétique  propre  de 
l’aiguille,  comme  elle  dépend  de  la  force  du  globe.  Gauss 
est  le  premier  qui  ail  trouvé  le  moyen  pratique  d’isoler  ces 
deux  variables  pour  déterminer  la  part  de  la  terre;  sa  mélhod(! 
est  actuellement  employée  dans  tous  les  observatoires  magné- 
tiques. Elle  consiste  à faire  osciller  librement  un  barreau  ai- 
manté dont  on  a déterminé  le  moment  d’inertie,  puis  à mesu- 
rer les  déviations  que  ce  barreau  imprime  à une  aiguille  ai- 
mantée quand  on  le  place  à diverses  distances  déterminées  de 
celte  aiguille.  M.  Pouillet  a repris  tout  lécemmenl  celle  ques- 
tion par  des  procédés  un  peu  différents;  il  est  arrivé  à des  ré- 
sultats semblables.  En  prenant  pour  unité  un  aimant  qui  à un 
mètre  de  distance  produirait  sur  un  aimant  identirpie  un  effort 
de  1 gramme,  l’aimant  terrestre,  à la  4istaoce  où  il  agit,  à 
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Paris,  serait  rcprt’scnlc  par  0,56  ; si  l’on  considère  maintenant 
que  les  actions  magnétiques  varient  en  raison  inversiî  du  carré 
des  <listanccs,  on  arrive  à un  cliiffrc  énorme  pour  la  valeur  in- 
trinsÎHjuc  de  l’aimant  terrestre.  Mais  cet  aimant  serait  très-mo- 
bile, soit  en  lui-même,  soit  quanta  la  distribution  des  forces  qui 
concourent  à son  effet  total.  L’action  de  la  terre  sur  un  aimant 
suppôsé  rigoureusement  constant  varie  en  effet  sans  cesse  et  en 
direction  et  en  intensité  dans  un  même  lieu  de  la  terre, ainsi 
que  le  constatent  les  observations  faites  dans  tous  les  observa- 
toires '. 


^ II.  — Pertarbatlonn 

Quel  que  soit  celui  des  élénuuits  magnétiques  envisagé,  dréli- 
naison,  inclinaison,  force  magnétique  totale  ou  composante  hori- 
zontale de  celte  force,  on  trouvcen  l’étudiant  avec  un  peu  d’atten- 
tion qu’il  subit  des  modifications  presque  continuelles,  tantét 
lentes  et  successives,  tantôt  brusques  et  variant  rapidement  dans 
(les  sens  opposés.  A certains  moments  entre  autres,  ces  varia- 
tions s’accentuent  d’une  manière  singulifire et  peuvent  dans  quel- 
ques cas  être  constatés  par  les  moyens  les  plus  ordinaires;  les 
Itoussoles  s’agitent  vivement,  parcourant  plusieurs  degnis  au- 
tour de  leur  position  d’équilibre.  Dans  son  trop  court  passage  à 
l’Observatoire  où  il  nous  a précédé,  M.  Desains  a pu  suivre 
dans  tous  leurs  détails  un  assez  grand  nombre  de  ces  tempêtes 
magnétiques.  L’intéivssant  mémoire  qu’il  a publié  à ce  sujet 
dans  les  .Imof/e.v  de  l’Observatoire  impérial  renfi'rme  plusieui’s 
courlHis  qui  ne  sont  que  la  reproduction  des  courbes  tracées 
[wr  les  boussoles  elles-mêmes  à l'aide  de  proctklés  pbotogra- 

* Parmi  les  méléort»logisles  modernes.  M.  Lainont  est  celui  q»ii  j>Vsl  ocnipc 
avec  le  plus  «le  zèle  et  le  plus  de  succès  du  iiia^uétisiiie  lem*stre. 
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phiques  ; plies  sont  donc  la  représentation  rigoureuse  du  phé- 
nomène. Rien  n’est  plus  tourmenté  que  ces  courbes. 

Peu  de  tempsaprès  notre  arrivéeà  l'Obsenatoire,  nous  avons 
repris  cette  étude  interrompue,  au  point  de  vue  qui  domine  tous 
nos  travaux  en  mété-orologie.  Nous  avons  comparé  les  variations 
de  l’intensité  magmétique  avec  les  variations  du  baromètre,  et 
nous  avons  été  frapp*  des  concordances  générales  qui  se  sont 
[)résentrés  entre  les  inflexions  des  deux  séries  de  courlws  figu- 
rative.s  de  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  La  coimordance  était 
surtout  singulière  dans  la  mauvaise  saison  ; elle  disparaissait 
en  grande  partie  pendant  l’été.  En  hiver  même,  l’examen  dé- 
taillé des  deux  courbes  montre  que  les  deux  phénomènes  en 
présence  ne  sont  pas  du  même  ordre  malgré  les  liens  qui  les 
unis,sent.  On  ne  peut  supposer  en  elTet  qu’il  existe  une  relation 
directe  entre  l’intensité  magnétique  et  la  hauteur  de  la  colonne 
mercurielle  ; mais  les  baisses  bai’ométriques  coïncidant  avec 
l’arrivée  des  mauvais  temps,  nous  pouvions  rattacher  à ces 
derniers  les  troubles  éprouvés  par  les  aimants.  M.  Kæmtz  avait 
iléjà  remarqué  dans  son  traité  de  météorologie*  que  la  déclinai- 
son dépend,  comme  la  hauteur  du  baromètre,  de  la  direction 
du  vent  et  de  la  température.  Des  études  ultérieures,  trop 
peu  avancées  malgré  notre  désir  de  les  étendre,  nous  ont 
montré, chaque  fois  que  les  documents  aninis  nous  ont  l•endu 
la  comparaison  possible,  que  h^s  perturbations  magnétiques 
sont  accompagnées  de  perturbations  atmosphériques  peu  éloi- 
gnées. Cette  coïncidence  a été  pareillement  signalt'c  par  le 
R.  P.  Seçchi,  directf'ur  de  l'observatoire  du  Collège  Romain. 
Nous  en  citerons  quelques  exemples  pris  dans  les  divei-s  mois 
de  l’année. 

lo  28  novembre  1865,  des  perturbations  magnétiques  sont 
observées  à Paris  ; on  se  rappelle  qu’à  cette  é[)oque  une  violente 

' Cours  complet  de  météorologie  de  !..  F.  K.thiIz,  traduit  et  annoté  par  Ch.  Mar- 
tins,  p.  421. 
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lonipHc  tournante  Iravcr.^ait  l’Atlanliiiue  se  dirigeant  sur  l’Ku- 
rope  où  elle  sévit  du  l"aii  4 déeenil>re,  et  qu’une  série  d’au- 
tres l’j  suivirent.  Le  2 déceiuhrc,  il  y eut  perturbations  ma- 
gnétiques à Rome  et  aurore  boréale  à Stoekbolm. 

F.e  ‘iô  déeend)re  lMt34,  rintensilé  magnétique,  après  avoir 
néelii  les  jours  précédents,  se  rtdève  d'une  manière  assez  brus- 
que avec  agitation  des  barreaux.  Les  mauvais  temps,  qui  précé- 
demment avaient  passé  à d’assez  hautes  latitudes,  se  frayaient 
une  route  au  travei-s  de  r.Ubunagne  vei's  la  Méditerranwi. 

Ix>  10  et  le  H mars  1864,  l’inclinaison  magnétiipie  diminue 
brusquement  de  4 minutes  à Paris;  de  fortes  jKîrturbations 
magnétiques  nous  sont  signalées  à Livourne.  Une  violente 
temj)èlo  aborde  le  Nord-Ou<>sl  de  l’EuroïKi  dans  la  nuit  du  10 
au  11. 

.Après  une  série  de  beaux  jours,  des  perturlations  sont  si- 
gnalées de  Rome  et  de  Livourne  le  27  avril.  A cette  é|)oque, 
une  bounasque  abordait  le  Nord  de  la  France,  qu’elle  devait 
travei-ser  lenlemeut  les  joura  suivants  pour  atteindre  la  Médi- 
terranée le  r»o. 

En  juin  de  la  même  année,  après  plusieurs  jours  d’un  calme 
à [H'u  près  conq)let,  des  perturbations  se  produisent  à Rome  les 

7 et  8 ; une  Irès-forle  perturbation  a lieu,  le  8 à Lisbonne;  les 

8 et  fl,  les  aiguilles  sont  agitées  à Paris.  Le  7,  une  bourrasque 
orageuse  traversait  le  Midi  de  la  France  ; d’autres  lui  succèdent 
dans  le  Nord  de  la  France  et  sur  l’Allemagne;  de  Berne  on  nous 
annonce,  le  11,  que  l’.Var  va  déborder  sous  l’influence  de  pluies 
continuelles  depuis  le  10.  Le  23,  les  perturbations  reparaissent 
à Rome  et  à Paris,  et  de  fortes  bourras<[ues  passent  dans  le 
Nord-Ouest  de  l’Europe. 

Les  Ifl  et  20  juillet,  des  peiiurbalions  sont  signalées  à Rome. 
Le  Ifl,  nous  annoncions  »jue  de  fortes  brises  du  N.  et  N.  E. 
soufflaient  a Lisbonne  et  à la  Corogne,  et  qu’il  régnait  proba- 
blen\cnt  sur  rAllanti<|ue  des  Iwurrasqiics  tendant  à |)énélrcr 
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sur  le  Nord-Ouosl  de  la  Franc**  et  sur  rAiigleterre.  Di*  mauvais 
temjts  y-passèrenl  en  effel  l(!s  jours  siiivanls,  mais  en  même 
leinps  un  violent  orage  (klatait  le  20  à Madrid,  un  autre  écla- 
tait le  22  à Bastia  et  Cagliari.  Il  en  éclatait  le  même  jour  à 
Leipzig  et  à l’étersbourg. 

Le  19  août,  des  perturbations  se  produisent  à Rome.  Nous 
disions  dans  le  bulletin  du  même  jour  : Le  baromètre  continue 
à Imisser  sur  les  côtes  Ouest  de  l’Europe  et  surtout  sur  le  golfe 
de  Gascogne;  une  Imurrasquc  semble  donc  devoir  aborder  l’Eii- 
ntpe  à c*ktc  hauteur.  Plusieurs  bourrasques  traversèrent  la 
France  ; une  entre  autres,  celle  du  25,  fut  assez  violente. 

IjCS  19,  20  et  21  octobre,  des  j)erturbalions  sont  observ('*es  à 
Rome  et  à Livourne.  Le  18,  nous  signalions  une  tourmente 
dans  les  hautes  latitudes,  en  ajoutant  que  la  ligne  de  parcoui-s 
des  mauvais  temps  semblait  se  rapprocher  de  plus  en  plus  de 
nos  latitudes  moyennes.  IjC  19,  une  tempête  tournante  sC  mon- 
trait dans  l’Ouest  de  la  France  et  passait  le  lendemain  au  Nord 
de  r.Angleterre.  Une  seconde  la  .suivait  le  21;  son  centre  tra- 
versait r.Angleterrc  les  22  et  25.  \£  2.5,  une  troisième  descen- 
dait du  golfe  de  Gascogne  sur  le  Sud  de  la  Finance  et  la  Médi- 
terranée. 

I.e  1 1 novembre,  de  fortes  perturbations  ont  lieu  à Paris  et 
à Rome.  Dès  le  10  nous  disions  dans  le  Bulletin:  Un  change- 
ment se  prépare  dans  les  conditions  générales  de  l’atmosphère. 
Les  mauvais  temps  semblent  se  diriger  vers  les  régions  moyen- 
nes de  l’Europe,  et  nous  verrions  reparaître  sur  l’Angleterre  et 
le  Nord-Ouest  de  la  France  les  vents  des  régions  S.  avec  les 
mauvais  temps  qui  les  accompagnent.  Ce  mouvement  était 
nettement  .accusé  le  15  ; le  14  et  le  l;i,  le  centre  d’une  tour- 
mente traversait  l’.Angleterre. 

Nous  avons  passé  en  revue  toutes  les  perturbations  des  I»ous- 
soles  qui  nous  ont  été  signalées  dans  cette  période.  Il  est  bien 
évident  que  leur  nombre  a été  plus  considérable  ; beaucoup  ont 
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échappé  à l’allention  parce  qu'elles  se  sont  produites  en  dehors 
des  heures  d’observation  ; d’autres  se  sont  manifestées  avec  une 
lenteur  qui  leur  enlevait  une  partie  de  leur  caractère  exception- 
nel. Nous  ne  pouvons  donc  vérifier  la  contre-partie  di's  faits  si- 
frnalés  plus  haut  cl  voir  si  chaque  bourrasque  ou  tourmente  est 
accompagnée  d’un  trouble  dans  la  manif(>station  des  forces  ma- 
gnétiques du  globe.  Au  reste,  les  mouvements  des  boussoles 
sont  déjiendants  de  causes  à la  fois  plus  générales  et  plus  loca- 
les que  les  mouvements  baromélritpies  ; leur  élude  semble  plus 
complexe  |M'ut-ètre  parce  qu’elle  n’a  |ias  encore  été  sérieusement 
entreprise  avec  l’aide  des  cartes  synoptiques  étendues  à l’Eu- 
rope et  à l’Atlantique.  Il  y a là,  croyons-nous,  tout  un  sujet 
de  iTcberclu's  d’un  grand  intéix'l. 

Les  aurores  bon’ales  exercent  une  action  tri)s-marquée  sur 
les  aimants,  alore  même  qu’elles  ne  sont  pas  visibles  du  lieu 
où  s’agitent  les  boussoles.  Pendant  plusieurs  années,  .Arago,cn 
suivant  les  variations  de  raigiiillc  de  déclinaison  à l’observa- 
toire de  Paris,  a pu,  sans  être  jamais  mis  en  défaut,  annoncer 
l’apparition  de  l’aurore  lKjn*ale  dans  notre  hémisphère.  Depuis 
l’extension  des  lignes  télégraphiques,  rinJluencc  de  ces  phéno- 
mènes polaires  a pris  un  (xiractère  encore  plus  net.  Des  cou- 
rants éleclriijues  se  produistuit  avec  une  telle  intensité  sur  les 
lignes  que  le  fa^rvice  en  est  gêné  et  quelquefois  complètement 
interrompu.  Nous  en  citerons  un  si'ul  exemple  dû  à M.  Mat- 
teucci. 

liOi's  de  la  belle  aurore  du  27  novembre  1848,  cet  éminent 
physicien  se  trouvait  au  bureau  du  télégraphe  électrique  de 
Pise,  quand  il  fut  surpris  par  la  sus]Tcnsion  soudaine  de  la 
marche  des  appaivils  qui  avaient  très-bien  fonctionné  toute  la 
journée;  semblable  accident  arrivait  aux  appareilsde,  Florence: 
les  électro-aimants  restaient  fortement  aimantés,  maigre  l’in- 
temiplion  du  courant  électrique  fourni  par  la  |)ilc.  Gel  effet 
singulier  dura  jusqu’au  lever  du  jour,  et  le  télégraphe  put 
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fondionner  de  nouveau  sans  avoir  éprouvé  d’allération.  Des 
effets  analogues  furent  constatés  le  même  jour  en  Angleterre 
par  M.  Higliton. 

Le  service  télégraphique  fut  également  troublé  sur  toute  la 
surface  de  I KuTOpe  par  la  magnifKpie  aurore  du  août  1S59. 
Deux  jours  a|)rès,  une  nouvelle  aurore  était  aperçue  d’une 
grande  partie  des  continents  d’Kurope,  d’Asie  et  d’Amérique, 
et  l’action  jM'iturbatrice  était  générale.  Les  courants  électri- 
ques furent  assez  énergi(pies  pour  (jiie  l’on  vît  partir  des  étin- 
celles entre  des  points  interrompus  sur  les  lignes.  Aux  Ktats- 
l'nis,  deux  employés  du  télégraphe  placés  aux  stations  de  Boston 
et  de  Portland,  purent  se  servir  des  courants  produits  par  l’au- 
^ rore  à la  place  du  courant  de  la  pile,  |X)ur  correspondre  pen- 
dant assez  longtemps. 

liOs  orages  donnent  lieu  à des  phénomènes  de  même  nature 
et  quelquefois  même  beaucoup  plus  énergiques;  mais  ces  effets 
sont  toujours  circonscrits  à de  petites  distances.  Dans  les  deux 
cas  la  cause  première  est  la  même  ; mais  l’aurore  aci|uiert  dans 
ses  manifestations  une  ampleur  que  ne  peut  avoir  un  phéno- 
mène aussi  local  que  l’orage  ; par  contre,  ce  dernier,  par  le  fait 
même  de  sa  concentration,  jieut  atteindre  en  un  point  donné 
une  violence  iH'ancoiip  plus  grande. 

Les  perturltations  produites  par  les  aurores  sont  d’autant 
plus  fortes  que  l’on  s’avance  plus  dans  le  Nord,  elles  pour- 
raient être  une  difficulU-  sérieuse  pour  l’établissement  de  lon- 
gues ligniis  télégraphiques  passant  par  les  régions  septen- 
trionales. 

Certaines  conditions  semblent  nécessaires  à la  production 
des  aurores.  Filhîs  se  forment  surtout  dans  une  atmosphère  plus 
ou  moins  chargée  de  petits  eristaux  de  glace  analogues  à ceux 
qui  com|)Osent  nos  cirrus.  On  voit  très-bien  au  jour  les  parties 
brumeuses  qui  ont  paru  sous  la  forme  de  plaques  aiirorales, 
pendant  qu’elles  étaient  illuminées  par  la  transmission  de  l’é- 
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ledricité d’une  parlirule  à l’aulre.  Oiielquefois  aussi  on  aperçoil 
des  tpaînécs  de  cirrus  dans  la  région  où  s’élevaient  les  rayons 
les  plus  brillants,  l’endant  le  jour,  les  nuages  se  groupent  et 
s'arrangent  quelquefois  à peu  près  comme  les  rayons  d’une  au- 
rore et  alors,  d’aprf*s  Humboldl,  ils  paraissent  troubler  l’ai- 
guille aimantée.  M.  tie  Tessan,  dans  s;i  ndation  du  voyage  de 
la  Vénuit,  rapporte  qu’un  des  officiers  de  la  frégate  predisait 
toujours  bis  belles  aurores  boréales,  en  ol)servant  dans  la  joiir- 
nén;  la  disposition  des  cirrus.  Nous  avons  vu,  chapitre  x,  que 
les  cirrus  sont  formés  par  des  particules  de  glace.  L'amiral 
Wrangel  a remarqué  que  des  arcs  de  halos  se  formaient  autour 
de  la  lune  au  moment  où  des  rayons  s’élançiûent  dans  la  direc- 
tion de  cet  astre,  et  le  halo  est  dù  à la  réflexion  de  la  lumièie 
de  la  lune  ou  du  soleil  à la  surface  de  petits  cristaux  de  glace. 
Ces  cristaux  microscopiques  jKuivejit  exister  dans  l’air  alors 
même  que  le  ciel  gartle  une  apparence  très-sereine.  Le  docteur 
Hiclvudson,  par  un  beau  temps  et  une  temp»Matiire  de  ô'2  de- 
gn’-s  au-dessous  de  zéro,  voyait  l’arc  de  l’aurore  dans  le  voisi- 
nage du  zénith  et  constatait  au  même  moment  la  chute  d’une 
neige  extrêmement  fine,  à peine  visible,  mais  qui  laissait  des 
gouttelettes  en  fondant  sur  la  main.  Dans  les  contrées  du  Nonl, 
des  voyageurs  se  sont  trouvés  au  sommet  des  montagnes  subi- 
tement enveloppés  d’un  brouillard  transparent  de  couleur  grise 
passant  au  vert,  et  qui  donnait  ensuite  lieu,  dans  une  région 
supérieure,  à une  splendide  aurore  Iwivale. 

La  présence'  <les  particules  glacées  rend  l’atmosphère  suffi- 
samment conductrice  pour  permettre  l’écoulement  de  l’électri- 
cité des  hautes  régions  vers  le  sol  : cet  écoulement  produit  les 
lueurs  de  l’aurore  et  l’agitation  des  IkhissoIcs. 

b's  particules  glacées,  de  leur  coté,  sont  le  résultat  de  l’ex- 
tension des  courants  équatoriaux  dans  les  régions  polaires  ; et 
ces  courants,  ou  y ap|iorlanl  la  vapeur  d’eau  nécessaire,  favo- 
risent également  l’écoulement,  de  l’équateur  vers  les  jmjIcs  par 
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li‘s  hautes  ré}:iniis  atmosphériques,  de  réleclrieitc  néeessairc  à 
la  formation  de  l’aurore.  Ia_‘s  bandes  de  cirrus  accusent  l’exis- 
tence de  CCS  courants  tkiuatoriaux  quels  que  soient  les  vents  su- 
perficiels à la  terre,  et  l’orientation  de  ces  bandes  donne  la  di- 
rection des  courants  aériens.  Au  Canada,  des  ivgislres  inéléo- 
rologiques,  commencés  depuis  longtemps,  indiquent  l’état  de 
l’atmosphère  les  jours  qui  précèdent  ou  qui  suivent  l’appari- 
tion des  aurores.  Presque  tous  ces  joui’s-là  il  a plu,  et  surtout 
neigé. 

Tout  mouvement  anormal  des  boussoles,  tout  trouble  apporté 
dans  le  fonctionnement  des  lignes  télégrapliiques,  est  le  ivsul- 
tat  d’un  changement  dans  la  répartition  de  l’agent  électrique 
dans  l’atmosphère,  et  par  suite  dans  la  situation  de  cefte  der- 
nière. 

les  courants  perturbateurs  produits  localement  sur  nos  li- 
gnes télégraphiques  proviennent  d’orages  circonscrits  dont  l’ap- 
parition sur  notre  territoire  peut  ainsi  nous  être  annonaie  dès 
le  début  ; la  connaissance  des  roules  suivies  en  chaque  circon- 
stance jiarccs  méti«res  nous  jærmettra  de  désigner  les  points 
menacés  jwr  ces  derniers. 

Les  perturbations  générales  des  lignes  sont  ducs  à de  grandes 
aurores.  Elles  doivent  nous  renseigner  sur  les  courants  géné- 
raux de  l’atmosphère  dans  les  hautes  latitudes  et  secondaire- 
ment à la  surface  de  l’Atlantique.  , 

liCs  perturbations  plus  restreintes  accusent  les  mouvements 
électriques  résultant  du  passage  d’un  mouvement  tournant. 

liCS  agitations  des  boussoli's  sont  liées  à l’intervention  isolée 
ou  colleelive  de  ces  Irois  causes;  elles  sont  donc  d’une  inter- 
prétation plus  délicate  cl  plus  laborieuse,  mais  aussi  elles  sont 
d’une  consultation  plus  facile  pour  chacun. 

Chaque  fois  que  nous  comparons  la  aiiTe  magnétique,  plan- 
che X.X  IV  , aux  cartes  des  mouvements  généraux  de  l’atmosphère 
et  des  mers,  planches  VI  et  VH,  nous  sommes  involontairement 
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fra|>|ui  (les  analogies  que  nous  remarquons  entre  elles,  comme 
si  les  courants  équatoriaux  formaient  les  principaux  lils  con- 
ducteurs de  l'éleclricilé  marchant  de  l’équateur  vei's  les  pôles. 
Que  si  l’on  se  refusait  à nous  suivre  jusque-là,  nous  espérons 
du  moins  que  les  considérations  précédentes  suffiraient  à mon- 
trer qu’il  existe  en  dedans  de  notre  atmosphère  des  sources 
d’explications  suffisantes  pour  toutes  les  j)crturbations  magné- 
tiques sans  remonter  jusqu’au  soleil. 

On  comprendra  |)areillemcnt  l’importance  que  les  mouve- 
ments des  aiguilles  aimantées  et  les  troubles  naturels  apportés 
au  fonctionnement  des  lignes  télégraphiques  peuvent  acquérir 
dans  un  avenir,  peu  éloigné  peut-être,  pour  la  prévision  du 
temps.  Le  télégraphe  nous  transmet  chaque  jour  l’état  de  l’at- 
mos|)hère  observé  le  matin  à heure  fixe  sur  un  nombre  déter- 
miné de  points  de  l’Europe.  En  dehoi-s  de  ces  renseignements 
l>ériodiques,  sans  troubler  en  rien  le  sv-rvicc  des  lignes,  en  uti- 
lisant même  ses  difficultés  tcmjxiraires,  on  peut  tirer  de  l’état 
fonctionnel  de  chaque  ligne  xies  indications  précieuses  sur  lt« 
changements  qui  s’o[)èrent  dans  l’atmosphère  à de  trc's-grandes 
distances.  Le  reseau  télégraphique,  en  s’allongeant  à la  surface 
du  glolx!,  forme  œmmc  un  vaste  système  nerveux  allant  rece- 
voir en  chaque  point,  [lour  la  transmettre  au  centre,  l’impres- 
sion resultant  de  la  situation  atmosphéricpie  en  ce  point.  Chaque 
jirogrès  du  rescau  marque  un  progrès  dans  la  science  du 
temps.  ' 


FIN 
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Page  38,  ligne  8,  Bord  of  Irnde,  üuz  : Board  of  Irade. 

254,  — 0,  l'maervntion,  tisei  : l’insertion. 

257,  — 25,  la  carte  du  15  octobre,  lisez  : 15  novembre. 
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